Jornal Oficial

da Unido Europeia

* X x
* *

* *

* *
* 5k

59.° ano
Edigdo em lingua

portuguesa LegISIaQENlO 31 de marco de 2016

[ndice

I Atos ndo legislativos

REGULAMENTOS

* Regulamento (UE) 2016/427 da Comissdo, de 10 de marco de 2016, que altera o Regulamento
(CE) n.° 692/2008 no que respeita as emissdes dos veiculos ligeiros de passageiros e comerciais
(EIIO 60) (1) nrieneiin e it e e e ettt et et e e e e et e e e et e et e et e e et e e b e et e et e et eaiaa 1

(") Texto relevante para efeitos do EEE

Os atos cujos titulos sdo impressos em tipo fino sdo atos de gestdo corrente adotados no ambito da politica agricola e que tém, em geral,
um perfodo de validade limitado.

Os atos cujos titulos sdo impressos em tipo negro e precedidos de um asterisco sdo todos os restantes.







31.3.2016 Jornal Oficial da Unido Europeia L 82/1

II

(Atos ndo legislativos)

REGULAMENTOS

REGULAMENTO (UE) 2016/427 DA COMISSAO
de 10 de margo de 2016

que altera o Regulamento (CE) n.° 692/2008 no que respeita as emissdes dos veiculos ligeiros de
passageiros e comerciais (Euro 6)

(Texto relevante para efeitos do EEE)

A COMISSAO EUROPEIA,
Tendo em conta o Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia,

Tendo em conta o Regulamento (CE) n.° 715/2007 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de junho de 2007,
relativo & homologagdo dos veiculos a motor no que respeita as emissdes dos veiculos ligeiros de passageiros e
comerciais (Euro 5 e Euro 6) e ao acesso a informagdo relativa a reparacdo e manutengdo de veiculos ('), nomeadamente
0 artigo 5.° n.° 3,

Considerando o seguinte:

(I) O Regulamento (CE) n. 715/2007 obriga a Comissdo a rever os procedimentos, ensaios e requisitos de
homologagio estabelecidos no Regulamento (CE) n.° 692/2008 da Comissdo (*) e a adaptd-los de molde a
refletirem adequadamente as emissdes geradas pelas condigdes reais de condugdo em estrada, se necessdrio.

(2) A Comissdo efetuou uma andlise pormenorizada desta matéria com base nas suas proprias atividades de
investigacdo e em informagdo externa, e concluiu que as emissdes geradas em condigdes reais de condugdo em
estrada por veiculos Euro 5/6 excedem substancialmente as emissdes medidas no dmbito do Novo Ciclo de
Condugdo Europeu (NEDC) regulamentar, em especial no que diz respeito as emissdes de NO, dos veiculos a
gasoleo.

(3)  Os requisitos de homologagio de veiculos a motor no que respeita a emissdes tornaram-se bastante mais severos,
através da introducdo de normas Euro, bem como da sua posterior revisio. Ainda que as emissdes de toda a
gama de poluentes regulamentados tenham sofrido redugdes importantes, tal ndo se verificou no caso das
emissdes de NO, dos motores diesel (em especial dos veiculos ligeiros). Por conseguinte, sio necessarias medidas
para corrigir esta situacdo. A resolucdo do problema das emissdes de NO,_ dos motores diesel contribuiria para
diminuir os elevados niveis de concentracdes de NO, verificados atualmente no ar ambiente que, para além de
estarem particularmente relacionados com essas emissdes, constituem uma das principais preocupagdes em
matéria de satide humana, bem como um desafio no que respeita ao cumprimento da Diretiva 2008/50/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho ().

(4) A Comissdo criou, em janeiro de 2011, um grupo de trabalho que retine todas as partes interessadas, com vista a
elaboracdo de um método de ensaio de emissdes em condi¢des reais de conducdo [real driving emission (RDE)] que
reflita melhor as emissdes medidas na estrada. Para o efeito, foi adotada a opcdo técnica sugerida no
Regulamento (CE) n.> 715/2007, a saber, a utilizacio de sistemas portateis de medicio das emissdes [«portable
emission measurement systems» (PEMS)] e o conceito regulamentar de valores «a ndo ultrapassar» [«not-to-exceed»
(NTE)].

() JOL171 de 29.6.2007, pp. 1.

(*) Regulamento (CE) n.> 692/2008 da Comissdo, de 18 de julho de 2008, que executa e altera o Regulamento (CE) n.° 715/2007 do
Parlamento Europeu e do Conselho relativo a homologacdo dos veiculos a motor no que respeita as emissdes dos veiculos ligeiros de
passageiros e comerciais (Euro 5 e Euro 6) e ao acesso a informacio relativa a repara¢io e manuten¢do de veiculos (JO L 199 de
28.7.2008,p. 1).

() Diretiva 20(%)8 / S)O/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de maio de 2008, relativa a qualidade do ar ambiente e a um ar mais
limpo na Europa (JOL 152 de 11.6.2008, p. 1).
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(5) A fim de permitir que os fabricantes se adaptem progressivamente aos requisitos de RDE, os métodos de ensaio
correspondentes serdo introduzidos em duas fases, tal como acordado com as partes interessadas no processo
CARS 2020 (Y): durante o primeiro perfodo de transi¢do, os métodos de ensaio s6 devem ser aplicados para
efeitos de acompanhamento, ao passo que, posteriormente, serdo aplicados juntamente com requisitos de RDE
quantitativos obrigatérios para todas as novas homologagdes e veiculos novos. Os requisitos quantitativos finais
de RDE serdo introduzidos posteriormente em duas etapas.

(6)  Devem ser estabelecidos requisitos quantitativos em matéria de RDE a fim de limitar as emissdes pelo tubo de
escape em condigdes normais de utilizagdo em conformidade com os limites de emissdo previstos no
Regulamento (CE) n.> 715/2007. Para este efeito, é necessdrio ter em conta as incertezas estatisticas e técnicas da
medida.

(7)  Um dnico ensaio de RDE aquando da homologagdo inicial ndo pode cobrir todo o espetro de condi¢des
ambientais e de trafego. Por conseguinte, os ensaios de verificacdo da conformidade em circulagio revestem uma
importancia capital para fazer com que os ensaios regulamentares de RDE cubram a gama mais ampla possivel
de tais condicdes, permitindo assim garantir a conformidade com os requisitos regulamentares em todas as
condi¢des normais de utilizagdo.

(8)  Para os pequenos fabricantes, a execugdo de ensaios PEMS em conformidade com os requisitos de procedimento
previstos pode representar um encargo significativo que ndo se coaduna com as vantagens ambientais esperadas.
Justifica-se, por conseguinte, autorizar algumas isen¢des especificas para esses fabricantes. O método de ensaio
das emissdes em condi¢des reais de conducio deve ser atualizado e melhorado se necessdrio, de modo a refletir,
por exemplo, as alteragdes na tecnologia dos veiculos. A fim de apoiar o procedimento de revisdo, é conveniente
ter em conta os dados dos veiculos e das emissdes obtidos durante o periodo de transi¢io.

(9)  Para que entidades homologadoras e fabricantes possam estabelecer os procedimentos necessirios ao
cumprimento dos requisitos do presente regulamento, este deve ser aplicdvel a partir de 1 de janeiro de 2016.

(10)  Assim, é conveniente alterar o Regulamento (CE) n.° 692/2008 em conformidade.

(11)  As medidas previstas no presente regulamento estio em conformidade com o parecer do Comité Técnico —
Veiculos a Motor,

ADOTOU O PRESENTE REGULAMENTO:

Artigo 1.0

O Regulamento (CE) n.°© 692/2008 ¢ alterado do seguinte modo:
1) No artigo 2.°, sdo aditados os seguintes pontos 41 e 42:

«41. Emissdes em condi¢des reais de conducdo [“real driving emissions” (RDE)], as emissdes de um veiculo em
condi¢des normais de utilizagio;

42. “Sistema portdtil de medigdo das emissdes” [“portable emissions measurement system” (PEMS)], um sistema portatil
de medicdo das emissdes que cumpre os requisitos especificados no apéndice 1 do anexo III-A;»

>

Ao artigo 3.° ¢é aditado o n.° 10:

«10. O fabricante deve garantir que, durante todo o periodo de vida normal de um veiculo homologado em
conformidade com o Regulamento (CE) n.° 715/2007, as emissdes desse veiculo, determinadas em conformidade
com o disposto no anexo III-A do presente regulamento e emitidas no dmbito de um ensaio de RDE realizado em
conformidade com o referido anexo, ndo ultrapassam os valores nele previstos.

A homologagdo em conformidade com o Regulamento (CE) n.° 715/2007 s6 pode ser concedida se o veiculo
pertencer a uma familia de ensaio PEMS validada nos termos do apéndice 7 do anexo III-A.

(") Comunicagdo da Comissdo ao Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité Econémico e Social Europeu e ao Comité das Regides CARS
2020: Plano de A¢do para uma Inddstria Automével Competitiva e Sustentdvel na Europa [COM(2012) 0636 final].
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Até & adogdo de valores especificos para os parametros CF

no quadro do ponto 2.1 do anexo III-A do presente

uente

regulamento, sdo aplicdveis as seguintes disposicdes:

a)

b)

os requisitos do ponto 2.1 do anexo III-A do presente regulamento sé sdo aplicdveis ap6s a adogdo de valores

especificos para os parametros CF,,,, no quadro do anexo Ill-A, ponto 2.1, do presente regulamento;

os outros requisitos do anexo III-A, em especial no que respeita aos ensaios RDE a efetuar e aos dados que devem
ser registados e disponibilizados, s6 sdo aplicaveis as novas homologacdes em conformidade com o Regulamento
(CE) n.° 715/2007 concedidas a partir do vigésimo dia seguinte ao da publicagdo do anexo III-A no Jornal Oficial
da Unido Europeia.

os requisitos do anexo III-A nio sdo aplicdveis as homologacdes concedidas aos pequenos fabricantes, nos termos
do artigo 2.°, n.° 32, do presente regulamento.

se os requisitos estabelecidos nos apéndices 5 e 6 do anexo III-A forem cumpridos por apenas um dos dois
métodos de avaliagdo dos dados descritos nesses apéndices, devem ser adotados os seguintes procedimentos:

i) Efetua-se um ensaio de RDE adicional,

ii) Se os referidos requisitos forem novamente cumpridos por apenas um dos métodos de andlise da realizagio
integral e da normalidade, procede-se ao registo para ambos os métodos, podendo o cilculo exigido no
ponto 9.3 do anexo III-A ser limitado ao método que cumpre os requisitos de integralidade e normalidade.

Os dados de ambos os ensaios de RDE e da andlise da realizagio integral e da normalidade devem registados e
disponibilizados para se apurar a diferenga entre os resultados dos dois métodos de avaliagdo dos dados;

a poténcia nas rodas do veiculo de ensaio deve ser determinada com base na medi¢do do bindrio do cubo das
rodas ou do caudal méssico de CO, utilizando, para esse efeito, as linhas de CO2 especificas do veiculo (“velines”),
de acordo com o disposto no ponto 4 do apéndice 6 do anexo III-A.»

No artigo 6., n.° 1, o quarto paragrafo passa a ter a seguinte redagio:

«Os requisitos do Regulamento (CE) n.° 715/2007 sdo considerados cumpridos se estiverem preenchidas todas as
seguintes condigdes:

a)
b)

9

os requisitos estabelecidos n.° 10 do artigo 13.° sdo cumpridos;
os requisitos estabelecidos no artigo 13.° do presente regulamento sio cumpridos;

no caso de veiculos homologados quanto aos requisitos em matéria de limites de emissio Euro 5 indicados no
quadro 1 do anexo 1 do Regulamento (CE) ne° 715/2007, o veiculo foi homologado nos termos dos
Regulamentos n.o 83, série 06 de alteragdes, n.° 85, n.o 101, série 01 de alteragdes, da UNECE e, no caso de
veiculos de ignigdo por compressdo, do Regulamento n.c 24, parte III, série 03 de altera¢des, da UNECE;

no caso de veiculos homologados quanto aos requisitos em matéria de limites de emissdo Euro 6 indicados no
quadro 2 do anexo 1 do Regulamento (CE) n° 715/2007, o veiculo foi homologado nos termos dos
Regulamentos n.c 83, série 07 de alteragdes, n.° 85 e seus suplementos, n.c 101, revisdo 3 (incluindo a série 01 de
alteragdes e seus suplementos), da UNECE e, no caso de veiculos de igni¢do por compressio, do Regulamento
n.° 24, parte III, série 03 de alteracdes da UNECE.»

O anexo [, ponto 2.4.1, figura 1.2.4, é alterado do seguinte modo:

a)

Sdo aditadas as seguintes linhas ap6s a linha que comeca por «Massa de particulas e niimero de particulas (ensaio
do tipo 1)»

«Poluentes gaso- Sim Sim Sim | Sim (%) Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim | — | —
sos, RDE (ensaio (ambos | (ambos | (ambos | (ambos | (ambos | (ambos
de tipo 1-A) 0s 0s 0s 0s 0s 0s

com- | com- | com- | com- | com- | com-

busti- | busti- | busti- | busti- | busti- | busti-

veis) veis) veis) veis) veis) veis)
Namero de parti- | Sim — — — Sim Sim Sim Sim — Sim Sim —
culas, RDE (ambos | (ambos | (ambos | (ambos (ambos
(tipo 1-A) (°) 0s 0s 0s 0s 0s

com- | com- | com- | com- com-

busti- | busti- | busti- | busti- busti-

veis) veis) veis) veis) veis)
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b) E aditada a seguinte nota explicativa:

«(%) O ensaio de emissdes em condicdes reais de condugio [“real driving emission” (RDE) s6 é aplicavel aos
veiculos cujos limites de emissdo Euro 6 constem do quadro 2 do anexo I do Regulamento (CE)
n.° 715/2007.»

5) E inserido um novo anexo III-A em conformidade com o disposto no anexo do presente regulamento.

Artigo 2.°

O presente regulamento entra em vigor no vigésimo dia seguinte ao da sua publicacio no Jornal Oficial da Unido
Europeia.

O presente regulamento é aplicavel a partir de 1 de janeiro de 2016.

O presente regulamento ¢ obrigatdrio em todos os seus elementos e diretamente aplicdvel em
todos os Estados-Membros.

Feito em Bruxelas, em 10 de marco de 2016.

Pela Comissdo
O Presidente
Jean-Claude JUNCKER
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ANEXO

«ANEXO III-A

VERIFICA(;AO DAS EMISSOES EM CONDICOES REAIS DE CONDU(;AO

1. INTRODUCAO, DEFINICOES E ABREVIATURAS
1.1. Introdugio

O presente anexo descreve o procedimento de verificagdo do comportamento em matéria de emissdes em
condicdes reais de condugdo (RDE) dos veiculos ligeiros de passageiros e comerciais.

1.2. Defini¢des
1.2.1. «Exatiddo», a diferenca entre um valor medido ou calculado e um valor de referéncia rastredvel.
1.2.2. «Analisador», qualquer dispositivo de medi¢do que ndo faca parte do veiculo, instalado para determinar a

concentragio ou a quantidade de gases ou particulas poluentes.

1.2.3. «Ponto de intercegio» de uma regressio linear (a,),

ap=y- (a1 XX)

em que:

a, € o declive da reta de regressio

é o valor médio do pardmetro de referéncia

=l

y € o valor médio do pardmetro a verificar

1.2.4. «Calibragdo», o processo de configuracdo da resposta de um analisador, de um medidor de caudais, de um
sensor ou de um sinal de modo que os resultados concordem com um ou vérios sinais de referéncia.

1.2.5. «Coeficiente de determinagdo» (r (1)):

_ Z?zl i = a0 = (a1 x Xi)]z
>0

=1

em que:

a, € o ponto de intercecdo da reta de regressio linear
a, € o declive da reta de regressdo

x, € o valor de referéncia medido

y, € o valor medido do pardmetro a verificar

y € o valor médio do pardmetro a verificar

n é o ndmero de valores

(") Regulamento (CEE, Euratom) n.> 1182/71 do Conselho, de 3 de junho de 1971, relativo a determinacio das regras aplicdveis aos prazos,
as datas e aos termos (JOL 124 de 8.6.1971, p. 1).
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1.2.6. «Coeficiente de correlagio cruzada» (r):

Znil(xi -X) x (% -¥)

1

- \/Z;l(; -%)’ x \/Z’;'f(yi -3’

em que:

x, ¢ o valor de referéncia medido
y, € o valor medido do parametro a verificar

¢ o valor de referéncia medido

=l

y é o valor médio do pardmetro a verificar

n é o ntmero de valores

1.2.7. «Tempo de reagio», o lapso de tempo entre a permuta do caudal de gés (t,) e a obtencdo de uma resposta de
10 % (t,,) da leitura final.

1.2.8. «Sinais ou dados da unidade de controlo do motor (ECU)», quaisquer informacdes sobre o veiculo e sinais
registados a partir da rede do veiculo mediante a utilizagdo dos protocolos especificados no ponto 3.4.5 do
apéndice 1.

1.2.9. «Unidade de controlo do motor», a unidade eletrénica que controla vérios atuadores para garantir o desempenho
6timo do grupo motopropulsor.

1.2.10.  «Emissdes», igualmente referidas como «omponentes», «omponentes poluentes», ou emissdes poluentes, o0s
componentes gasosos regulados ou as particulas dos gases de escape.

1.2.11.  «Escape», igualmente referido como gis de escape, o conjunto de todos os componentes gasosos e das
particulas emitidos a saida do escape ou pelo tubo de escape como resultado da queima de combustiveis no
interior do motor de combustio interna do veiculo.

1.2.12.  «Emissdes de escape», as emissdes de particulas, caracterizadas pela natureza e o niimero de particulas, e de
componentes gasosos pelo tubo de escape de um veiculo.

1.2.13.  «Escala completa» significa a gama completa de um analisador, de um medidor de caudais ou de um sensor
conforme especificado pelo fabricante do aparelho. Se, para efetuar as medicdes, for utilizada uma subescala
do analisador, do medidor de caudais ou do sensor, entende-se que a escala completa corresponde a leitura

maxima.

1.2.14.  «Fator de resposta aos hidrocarbonetos» de uma determinada espécie de hidrocarboneto é a razio entre a leitura
do FID e a concentragdo da espécie de hidrocarboneto em causa no cilindro de gés de referéncia, expressa em
ppmC,.

1.2.15.  «Grandes operagbes de manutengdo», a regulagdo, a reparacdo ou a substitui¢do de um analisador, de um medidor

de caudais ou de um sensor suscetiveis de afetar a exatiddo das medidas.

1.2.16.  «Ruido», duas vezes o valor quadritico médio de dez desvios-padrio, calculado a partir do zero as respostas
medidas em permanéncia a uma frequéncia de registo de, pelo menos, 1,0 Hz durante um periodo de
30 segundos.

1.2.17.  «Hidrocarbonetos ndo metdnicos» (NMHC), o total de hidrocarbonetos (THC) com excecdo do (CH,).

1.2.18.  «Niimero de particulas» (PN), o nimero total de particulas sélidas emitidas pelo escape do veiculo em
conformidade com o procedimento de medigdo estabelecido no presente regulamento para a avaliagio dos
respetivos limites de emissdo Euro 6 constantes do quadro 2 do anexo I do Regulamento (CE n.c 715/2007.

1.2.19.  «Precisdo», 2,5 vezes o desvio-padrio de 10 respostas consecutivas a um determinado valor-padrdo rastredvel.
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1.2.20.  «Leitura», o valor numérico exibido por um analisador, um medidor de caudais, um sensor ou qualquer outro
dispositivo de medicdo utilizado no contexto da medi¢io de emissdes.

1.2.21.  «Tempo de resposta» (t,y), a soma do tempo de reagdo e o tempo de subida.

1.2.22.  «Tempo de subida», o lapso de tempo entre a resposta correspondente a 10 % e a resposta correspondente a
90 % (t,, — t,,) da leitura final.

1.2.23.  «Raiz quadrada média» (x
segue:

), a raiz quadrada da média aritmética dos quadrados dos valores, definida como

TmS!

Xoms = \/%(xf I

em que:
x € o valor medido ou calculado

n é o ntimero de valores

1.2.24.  «Sensor» designa qualquer dispositivo de medicdo que, ndo fazendo parte do veiculo propriamente dito, tenha
sido instalado para determinar pardmetros distintos da concentragio de gases e particulas poluentes e o
caudal méssico dos gases de escape.

1.2.25.  «Regulagdo da sensibilidade», a calibragdo de um analisador, de um medidor de caudais ou de um sensor para
dar uma resposta exata, cujo nivel corresponda tanto quanto possivel ao valor maximo previsto durante o
ensaio das emissdes em causa.

1.2.26.  «Resposta a regulacdo da sensibilidade», definida como a resposta média a um sinal de calibragdo durante um
periodo minimo de 30 segundos.

1.2.27.  «Deriva da resposta a regulacio da sensibilidade», a diferenca entre a resposta média a um sinal de calibragdo e o
proéprio sinal de calibragio medida num periodo definido depois de o analisador, o medidor de caudais ou o
sensor terem sido devidamente calibrados.

1.2.28.  «Decliverde uma regressio linear (a,):

X

<

X (% = X)

i"f)z

iy
i

i

1

a, =

]

=

em que:

X ¢ o valor médio do parametro de referéncia
y é o valor médio do pardmetro a verificar
x; € o valor real do pardmetro de referéncia

y, € o valor real do parametro a verificar

n ¢ o ntimero de valores

1.2.29.  «Erro-padrdo da estimativa» (SEE):

1
SEE = — X
xmax
em que:
¥ ¢ o valor estimado do parametro a verificar
¥ é o valor real do pardmetro a verificar
X,.. ¢ o valor real mdximo do parimetro de referéncia

n é o niimero de valores
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1.2.30.  «Total de hidrocarbonetos» (THC), a soma de todos os compostos voldteis mensurdveis através de um detetor de
ionizagdo por chama (FID).

1.2.31.  «Rastredvel», a capacidade de relacionar uma medi¢do ou leitura, através de uma cadeia ininterrupta de
comparagdes, com uma norma conhecida e consensual.

1.2.32.  <Tempo de transformagio», o lapso de tempo entre a mudanca de concentragio ou caudal () no ponto de
referéncia e uma resposta do sistema a 50 % da leitura final (t,).

1.2.33.  «Tipo de analisador», um grupo de analisadores fabricados pelo mesmo fabricante que aplicam um principio
idéntico para determinar a concentragio de um componente gasoso especifico e o niimero de particulas.

1.2.34.  «Tipo de medidor do caudal mdssico dos gases de escape», um grupo de medidores do caudal méssico dos gases de
escape produzidos pelo mesmo fabricante, que sdo dotados de um tubo cujo didmetro interno é o mesmo e
aplicam um principio idéntico para determinar a concentracio do caudal mdssico dos gases de escape.

1.2.35.  «Validagdo», o processo de avaliagio a boa instalacdo e a funcionalidade de um sistema portatil de medicio
das emissdes e a corregdo das medi¢des do caudal mdssico dos gases de escape obtidas a partir de um ou de
vérios medidores do caudal mdssico dos gases de escape ndo rastredveis ou calculados com base em sensores
ou em sinais ECU.

1.2.36.  «Verificagdo», o processo de avaliagio da conformidade dos resultados medidos ou calculados de um
analisador, medidor de caudais, sensor ou sinal com um sinal de referéncia relativamente a um ou mais
limiares de aceitagdo predeterminados.

1.2.37.  «Zero», a calibragdo de um analisador, medidor de caudais ou sensor para que dé uma resposta exata a um
sinal de zero.

1.2.38.  «Resposta ao zero», a resposta média a um sinal de zero durante um periodo minimo de 30 segundos.

1.2.39.  «Deriva da resposta ao zero», a diferenca entre a resposta média a um sinal de zero e o préprio sinal de zero
medida num periodo definido depois de o analisador, o medidor de caudais ou o sensor terem sido
devidamente calibrados.

1.3. Abreviaturas

As abreviaturas remetem genericamente tanto para o singular como para o plural dos termos abreviados.

CH, — Metano

CLD — Detetor de quimioluminescéncia

co — Monoéxido de carbono

Co, — Diéxido de carbono

CVS — Amostrador a volume constante
DCT — Transmissdo com embraiagem dupla
ECU — Unidade de controlo do motor

EFM — Medidor de caudal mdssico dos gases de escape
FID — Detetor de ionizagdo por chama

ES — Escala completa

GPS — Sistema de posicionamento global

H,0 — Agua
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HC Hidrocarbonetos
HCLD Detetor de quimioluminescéncia aquecido
HEV Veiculo hibridoelétrico
ICE Motor de combustéo interna
ID Namero ou cédigo de identificagdo
GPL Gas de petréleo liquefeito
MAW Janelas de cdlculo de médias méveis
max Valor maximo
N, Azoto
NDIR Analisador nio dispersivo de infravermelhos
NDUV Analisador nio dispersivo de ultravioletas
NEDC Novo ciclo de condugio europeu
NG Gds natural
NMC Separador de hidrocarbonetos ndo-metanicos
NMC-FID- Separador de hidrocarbonetos ndo metinicos combinado com um detetor de ionizagio por
chama
NMHC Hidrocarbonetos ndo metanicos
NO Monoéxido de azoto
N.e Nuamero
NO, Di6xido de azoto
NO, Oxidos de azoto
NTE Not-to-exceed (ndo exceder)
0, Oxigénio
OBD Diagnéstico a bordo
PEMS Sistema de medigdo de emissdes portatil
PHEV Veiculo hibrido com alimentacio através da rede elétrica
PN Namero de particulas
RDE Emissdes em condicdes reais de condugio
SCR Redugdo catalitica seletiva
SEE Erro-padrio da estimativa
THC Totais de hidrocarbonetos
UNECE Comissdo Econémica para a Europa das Nagbes Unidas
VIN Namero de identificagdo do veiculo
WLTC Ciclo de ensaios de veiculos ligeiros harmonizado a nivel mundial
WWH-OBD Diagndstico a bordo harmonizado a nivel mundial
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2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

3.1.2.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

REQUISITOS GERAIS

Ao longo da sua vida normal, as emissdes de um modelo de veiculo homologado nos termos do
Regulamento (CE) n.° 715/2007, tal como determinadas de acordo com os requisitos do presente anexo e
emitidas num ensaio RDE realizado em conformidade com os requisitos do presente anexo, nio devem
ultrapassar («not-to-exceed», NTE) os seguintes valores:

NTE CE

‘poluente poluente

x EURO-6,

em que Euro-6 ¢ o limite de emissdo Euro 6 aplicdvel indicado no quadro 2 do anexo I do Regulamento (CE)
n.° 715/2007 e CF o fator de conformidade, respetivamente, para os poluentes especificados do seguinte

31.3.2016

pollutant
modo:
- , . | Massa de mono- Massa total de Massa comb1nada do
Massa de 6xidos | Namero de parti- | . . total de hidrocarbo-
Poluente xido de carbono | hidrocarbonetos L
de azoto (NO,) culas (PN) (CO) () (THO) netos e dxidos de azoto
(THC + NO)

CF otutant a definir a definir — — —

(") As emissdes de CO devem ser medidos e registadas em ensaios de emissdes em condigdes reais de conducio.

O fabricante deve verificar a conformidade com o ponto 2.1, mediante preenchimento do certificado referido
no apéndice 9.

Os ensaios de emissdes em condigdes reais de conducio [real driving emissions (RDE)] exigidos pelo presente
anexo aquando da homologagdo e durante o periodo de vida ttil de um veiculo conferem uma presungdo de
conformidade com os requisitos estabelecidos no ponto 2.1. A presuncio de conformidade pode ser
reavaliada através de outros ensaios RDE.

Os Estados-Membros devem fazer com que os veiculos possam ser ensaiados com o PEMS na via ptiblica em
conformidade com os procedimentos previstos na legislacio nacional, no respeito do tréfego rodovidrio local
da legislagdo e dos requisitos de seguranca.

Os fabricantes devem garantir que os veiculos possam ser ensaiados por um terceiro independente com o
PEMS na via publica, em conformidade com os requisitos do ponto 2.4, por exemplo, através da disponibi-
lizagdo de adaptadores adequados aos tubos de escape, da concessdo de acesso aos sinais ECU e da adogdo
das disposi¢des administrativas necessdrias. Se o ensaio PEMS ndo for exigido pelo presente regulamento, o
fabricante pode exigir o pagamento de uma taxa razodvel, tal como estabelecido no artigo 7.°, n.o 1, do
Regulamento (CE) n.° 715/2007.

ENSAIO RDE

Aplicam-se aos ensaios PEMS os seguintes requisitos referidos no artigo 3.°, n.° 10, segundo pardgrafo.

Para efeitos de homologagio, o caudal massico dos gases de escape deve ser determinado através de aparelhos
de medicdo que funcionem independentemente do veiculo, ndo devendo ser utilizados dados da ECU do
veiculo para efeitos de homologagdo a este respeito. Noutros contextos, podem ser utilizados métodos
alternativos para determinar o caudal mdssico de gases, de acordo com o apéndice 2, ponto 7.2.

Caso ndo fique satisfeita com os resultados do controlo de qualidade e da validagdo de um ensaio PEMS
efetuado de acordo com os apéndices 1 a 4, a entidade homologadora pode declarar nulo o ensaio. Nesse
caso, os dados de ensaio e as razdes da anulagio do mesmo devem ser registados pela entidade
homologadora.

Comunicagio e divulgacio de informacdes relativas ao ensaio RDE

Deve ser enviado a entidade homologadora um relatério técnico elaborado pelo fabricante, em conformidade
com o apéndice 8.

O fabricante deve fazer com que as seguintes informagdes sejam disponibilizadas gratuitamente num sitio
Internet acessivel ao puablico:
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3.1.3.2.1. indicando o nimero de homologacio do veiculo e a informagio relativa ao modelo, a variante e a versdo, tal
como definido nos pontos 0.10 e 0.2 do certificado de conformidade CE do veiculo previsto no anexo IX da
Diretiva 2007/46/CE, o ntimero de identificagdo tnico da familia de ensaios PEMS a que pertence um
determinado tipo de emissdes de veiculos, tal como previsto no ponto 5.2 do apéndice 7,

3.1.3.2.2. indicando o nimero de identificacio nico de uma familia de ensaios PEMS:
— A informagdo completa, como exigido no ponto 5.1 do apéndice 7;
— as listas referidas nos pontos 5.3 e 5.4 do apéndice 7;

— os resultados dos ensaios PEMS, tal como previsto no ponto 6.3 do apéndice 5 e 3.9 do apéndice 6 para
todos os tipos de emissdes de veiculos na lista descrita no ponto 5.4 do apéndice 7.

3.1.3.3. O fabricante deve disponibilizar o relatério técnico referido no ponto 3.1.3.1 gratuitamente e no prazo de
30 dias a qualquer parte interessada que o solicite.

3.1.3.4. A pedido, a entidade homologadora deve facultar as informagdes enumeradas nos pontos 3.1.3.1 e 3.1.3.2
no prazo de 30 dias a contar da rececio do pedido. A entidade homologadora pode exigir o pagamento de
uma taxa razodvel e proporcionada, que ndo desincentive as partes cujo interesse seja justificado de solicitar
essa informacdo, nem exceda os custos internos para disponibilizar os dados solicitados.

4. REQUISITOS GERAIS

4.1. O desempenho RDE deve ser demonstrado através da realizagio de ensaios dos veiculos em estrada que
obedecam aos padrdes de conducdo, as condi¢des e com as cargas tteis normais. O ensaio RDE deve ser
representativo dos veiculos em funcionamento nas respetivas rotas reais de condugio e com a sua carga
normal.

4.2. O fabricante deve demonstrar a entidade homologadora que o veiculo, os padrdes de conducio, as condi¢es
e as cargas Gteis selecionados sdo representativos da familia de veiculos. Os requisitos em matéria de carga
atil e de altitude, conforme especificado nos pontos 5.1 e 5.2, devem ser aplicados ex ante para determinar se
as condi¢des sdo aceitdveis para efeitos dos ensaios RDE.

4.3. A entidade homologadora deve propor um trajeto de ensaio em estradas urbanas e rurais, bem como em
autoestrada, que cumpra os requisitos do ponto 6. Para selecionar os circuitos, a defini¢io dos trajetos
urbano, rural e de autoestrada deve assentar num mapa topografico.

4.4. Se a recolha de dados da ECU influenciar as emissdes ou o desempenho de um veiculo, é considerada nio-
-conforme toda a familia de ensaios PEMS a que o veiculo pertence em conformidade com o apéndice 7. Essa
funcionalidade deve ser considerada como um «dispositivo manipulador», tal como definido no artigo 3.°,
n.° 10, do Regulamento (CE) n.c 715/2007.

5. CONDICOES-LIMITE
5.1. Carga util do veiculo e massa de ensaio
5.1.1. A carga util bdsica do veiculo deve incluir o condutor, uma testemunha do ensaio (se aplicavel) e o

equipamento de ensaio, incluindo a montagem e a alimentagio dos dispositivos.

5.1.2. Para efeitos de ensaio, pode ser adicionada alguma carga 1til artificial desde que a massa total da carga bdsica
e artificial ndo exceda 90 % da soma das «massa dos passageiros» e a «carga util» definidas nos n.os 19 e 21
do artigo 2.° do Regulamento (UE) n.°c 1230/2012 da Comissdo (Y).

(") Regulamento (UE) n.° 1230/2012 da Comissdo, de 12 de dezembro de 2012, que dé execugdo ao Regulamento (CE) n.c 661/2009 do
Parlamento Europeu e do Conselho no que respeita aos requisitos de homologagdo para massas e dimensdes dos veiculos a motor e seus
reboques e altera a Diretiva 2007/46/CE do Parlamento Europeu e do Conselho (JOL 353 de 21.12.2012, p. 31).
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5.2. Condicdes ambientais

5.2.1. O ensaio deve realizar-se nas seguintes condi¢des ambientais. As condigdes ambientais tornam-se «alargadas»
quando, pelo menos, uma das condi¢des de temperatura e altitude é alargada.

5.2.2. Condigdes de altitude moderadas: altitude igual ou inferior a 700 metros acima do nivel do mar.

5.2.3. Condigdes de altitude alargadas: altitude superior a 700 metros acima do nivel do mar e inferior ou igual a
1 300 metros acima do nivel do mar.

5.2.4. Condigdes de temperatura moderadas: superior ou igual a 273K (0 °C) e inferior ou igual a 303 K (30 °C)

5.2.5. Condi¢ées de temperatura alargadas: igual ou superior ou a 266 K (- 7 °C) e inferior a 273 K (0 °C) ou
superior a 303 K (30 °C) e igual ou inferior a 308 K (35 °C)

5.2.6. Em derrogacdo do disposto nos pontos 5.2.4 e 5.2.5, a temperatura mais baixa no ambito das condi¢des
moderadas deve ser igual ou superior a 276K (3 °C) e a temperatura mais baixa das condigdes alargadas deve
ser igual ou superior a 271K (- 2 °C) entre o inicio da aplicagdo dos limites de emissdes NTE vinculativos,
conforme definido no ponto 2.1, e até cinco anos a contar das datas indicadas no artigo 10.°, n.os 4 e 5, do
Regulamento (CE) n.c 715/2007.

5.3. Condi¢des dinamicas

5.4, As condi¢des dindmicas abrangem o efeito do declive da estrada, do vento frontal, da dindmica de conducio
(aceleracdes e desaceleragdes) e dos sistemas auxiliares no consumo de energia e nas emissdes do veiculo de
ensaio. Verifica-se a normalidade das condi¢des dindmicas uma vez concluido o ensaio mediante a utilizagdo
dos dados do PEMS registados. Os métodos de verificagio da normalidade das condi¢des dinamicas sdo
estabelecidos nos apéndices 5 e 6 do presente anexo. Cada método inclui uma referéncia as condi¢des
dinidmicas, as gamas de variagio em torno da referéncia e a cobertura minima exigida para que um teste
vélido possa ser considerado vélido.

5.5. Estado e funcionamento do veiculo

5.5.1. Sistemas auxiliares

O sistema de ar condicionado ou outros dispositivos auxiliares devem ser explorados de uma forma que
corresponda a sua eventual utilizagdo por um consumidor em condi¢des reais de condugio em estrada.

5.5.2. Veiculos com sistemas de regeneragdo periddica
5.5.2.1.  «Sistemas de regeneragdo periddica» sdo os definidos no artigo 2.°, n.o 6.

5.5.2.2.  Se a regeneragdo periddica ocorrer durante um ensaio, o ensaio pode ser anulado e repetido uma vez, a
pedido do fabricante.

5.5.2.3. O fabricante pode assegurar a realizacio das atividades de regeneragdo e pré-condicionar o veiculo de forma
adequada antes do segundo ensaio.

5.5.2.4.  Se a regeneragdo ocorrer durante a repeticio do ensaio RDE, os poluentes emitidos durante a mesma devem
ser incluidos na avaliagdo das emissdes.

6. REQUISITOS DO TRAJETO

6.1. As partes de conducio em zona urbana, rural e em autoestrada, classificadas por velocidade instantinea em
conformidade com os pontos 6.3 a 6.5, devem ser expressas em percentagem da duracdo total do trajeto.

6.2. A sequéncia do trajeto deve comportar a condugdo em zona urbana, seguida de condu¢do em zona rural e
condugio em autoestrada, de acordo com as quotas especificadas no ponto 6.6. A conducio em zona
urbana, rural e em autoestrada devem ser levadas a cabo sem interrupcio. A condugdo em zona rural pode
ser interrompida por periodos curtos de condugdo em zona urbana ao atravessar localidades. A condugio em
autoestrada pode ser interrompida por periodos curtos de conducio em zona urbana ou rural, por exemplo,
ao passar postos de portagem ou trogos em obras. Se houver razdes préticas que o justifiquem, a ordem da
condugdo em zona urbana, rural e em autoestrada pode ser alterada apds aprovagdo da entidade
homologadora.
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6.3. A condugdo em zona urbana caracteriza-se por velocidades do veiculo até 60 kmj/h.

6.4. A condugdo em zona rural caracteriza-se por velocidades do veiculo compreendidas entre 60 e 90 kmjh.

6.5. A condugdo em autoestrada caracteriza-se por velocidades do veiculo superiores a 90 km/h.

6.6. O trajeto deve consistir em, aproximadamente, 34 % de conducdo em zona urbana, 33 % de condugdo em

zona rural e 33 % de conducdo em autoestrada classificados por velocidade, conforme descrito nos
pontos 6.3 a 6.5 acima. Por «aproximadamente», entende-se o intervalo de £10 pontos percentuais em torno
das percentagens indicadas. A condu¢do em zona urbana, no entanto, nunca deve ser inferior a 29 % da
distancia total do trajeto.

6.7. A velocidade do veiculo nio deve, normalmente, exceder 145 kmjfh. Esta velocidade mdxima pode ser
excedida em 15 km/h durante 3 % no méximo da duragdo da condugio em autoestrada. Os limites de
velocidade locais mantém-se em vigor durante um ensaio PEMS, sem prejuizo de outras consequéncias
juridicas. As infra¢des aos limites de velocidade locais, por si s, ndo invalidam os resultados de um ensaio
PEMS.

6.8. A velocidade média (incluindo paragens) da parte de condugdo em zona urbana do trajeto deve estar
compreendida entre 15 e 30 km/h. Os periodos de paragem, definida como a velocidade do veiculo inferior a
1 km/h, devem representar, pelo menos, 10 % do tempo de condugio em zona urbana. A condugdo em zona
urbana deve incluir diversos periodos de paragem iguais ou superiores a 10s. Deve evitar-se a inclusdo de um
periodo excessivamente longo de paragem que, isoladamente, corresponda a mais de 80 % do tempo de
paragem total da condugdo em zona urbana.

6.9. A gama de velocidades da condugdo em autoestrada deve cobrir adequadamente uma gama entre 90km/h e
110 kmj/h, pelo menos. A velocidade do veiculo deve ser superior a 100 km/h durante 5 minutos, pelo
menos.

6.10. O trajeto tem uma dura¢do de 90 a 120 minutos.

6.11. A diferenca de altitude acima do nivel do mar entre o principio e o fim ndo deve ser superior a mais de
100 m.

6.12. A distancia minima de cada uma das condugdes urbana, rural e em autoestrada é de 16 km.

7. REQUISITOS OPERACIONAIS

7.1. O trajeto deve ser selecionado de forma que o ensaio ndo seja interrompido e os dados sejam continuamente

registados, a fim de alcangar a duracio de ensaio minima definida no ponto 6.10.

7.2. A energia elétrica fornecida ao PEMS deve provir de uma unidade de alimentagdo externa e ndo de uma fonte
que va buscar a sua energia, direta ou indiretamente, ao motor do veiculo sujeito a ensaio.

7.3. A instalacio do equipamento do PEMS ndo deve influenciar as emissdes nem o desempenho do veiculo, nem
ambos, ou fazé-lo o minimo possivel. Deve ter-se o cuidado de minimizar a massa do equipamento instalado,
bem como as potenciais alteragdes aerodinidmicas do veiculo de ensaio. A carga util do veiculo deve estar em
conformidade com o ponto 5.1.

7.4. Os ensaios RDE devem ser realizados em dias tteis, tal como definido para a Unido no Regulamento (CEE,
Euratom) n.° 118271 (').

7.5. Os ensaios RDE devem ser realizados em estradas e ruas pavimentadas (por exemplo, a condugdo fora da
estrada ndo é permitida).

7.6. Deve evitar-se a marcha lenta sem carga prolongada apés a primeira ignicio do motor de combustio no
inicio do ensaio das emissdes. Em caso de paragem do motor durante o ensaios, pode proceder-se a novo
arranque, mas nio deve interromper-se a recolha de amostras.

8. OLEO LUBRIFICANTE, COMBUSTIVEL E REAGENTE

8.1. O combustivel, o lubrificante e o reagente (se aplicdvel) utilizados para os ensaios RDE devem obedecer as
especificagdes emitidas pelo fabricante para efeitos da utilizagdo do veiculo pelo cliente.

8.2. Devem ser recolhidas amostras de combustivel, lubrificante e reagente (se aplicavel) e conservadas durante,
pelo menos, um ano.

(") Regulamento (CEE, Euratom) n.> 1182/71 do Conselho, de 3 de junho de 1971, relativo a determinacio das regras aplicdveis aos prazos,
as datas e aos termos (JOL 124 de 8.6.1971, p. 1).
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9.2.
9.3.
9.4.

9.5.

9.6.

AVALIACAO DO TRAJETO E DAS EMISSOES

O ensaio deve ser efetuado em conformidade com o apéndice 1 do presente anexo.
O trajeto deve cumprir os requisitos estabelecidos nos pontos 4 a 8.
Nio ¢é permitido combinar dados de trajetos diferentes, nem alterar ou retirar dados de um trajeto.

Depois de estabelecer a validade de um trajeto em conformidade com o ponto 9.2, os resultados das
emissdes devem ser calculados com base nos métodos previstos no apéndice 5 e no apéndice 6 do presente
anexo.

Se, durante um determinado periodo, as condi¢des ambientais forem alargadas em conformidade com o
ponto 5.2, as emissdes durante este perfodo especifico calculadas em conformidade com o apéndice 4 do
presente anexo devem ser divididas por um valor ext antes de serem avaliadas quanto ao cumprimento dos
requisitos do presente anexo.

O arranque a frio deve ser definido em conformidade com o ponto 4 do apéndice 4 do presente anexo. Até
serem aplicados requisitos especificos em matéria de emissdes no arranque a frio, estas tltimas devem ser
registadas, mas excluidas da avaliacdo das emissdes.
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Apéndice 1

Método de ensaio das emissdes de veiculos com sistemas portiteis de medicio das emissdes
(PEMS)

1. INTRODUCAO

O presente apéndice descreve o método de ensaio para determinar as emissdes de escape dos veiculos ligeiros de
passageiros e comerciais através de um sistema portdtil de medi¢do das emissdes.

2. SIMBOLOS

IN
|

menor ou igual

# — namero

#|m*>  — ntGmero por metro ciibico

% — por cento

°C — graus centigrados

g — grama

gfs — gramas por segundo

h — hora

Hz — hertz

K — kelvin

kg — quilograma

kg/s — quilograma por segundo

km — quilémetro

km/h  — quilémetros por hora

kPa — quilopascal

kPa/min — quilopascais por minuto

1 — litro

|/min  — litros por minuto

m — metro

m’ — metro cabico

mg — miligrama

min — minuto

P. — pressdo evacuada [kPa]

Qve — caudal voliimico do sistema [l/min]
ppm — partes por milhdo

ppmC, — partes por milhdo de carbono equivalente
rpm — ntmero de rota¢des por minuto
s — segundo

V. — volume do sistema [1]
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3. REQUISITOS GERAIS

3.1. PEMS

Os ensaios devem ser efetuados com um PEMS constituido pelos componentes especificados nos pontos 3.1.1
a 3.1.5. Se for caso disso, pode estabelecer-se uma ligagdo com a ECU do veiculo para determinar os pardmetros
pertinentes do motor e do veiculo, conforme especificado no ponto 3.2.

3.1.1. Analisadores de gds para medir as concentragdes dos poluentes gasosos nos gases de escape.
3.1.2. Um ou vdrios instrumentos ou sensores para medir ou determinar o caudal mdssico dos gases de escape.
3.1.3. Um sistema de posicionamento global para determinar a localizagio, a altitude e a velocidade do veiculo.

3.1.4. Se for caso disso, os sensores e outros dispositivos que ndo facam parte do veiculo, por exemplo, para medir a
temperatura ambiente, a humidade relativa do ar, a pressdo atmosférica e a velocidade do veiculo.

3.1.5. Uma fonte de energia independente do veiculo destinada a abastecer o PEMS.

3.2. Parimetros de ensaio

Os parametros de ensaio conforme especificados no quadro 1 do presente anexo devem ser medidos e registados
a uma frequéncia constante de 1,0 Hz ou superior, e notificados de acordo com os requisitos do apéndice 8. Caso
se pretenda obter os parametros da ECU, estes devem ser disponibilizados a uma frequéncia substancialmente
mais elevada do que os pardmetros registados pelo PEMS para assegurar uma recolha de amostras correta. Os
analisadores, medidores de caudais e sensores do PEMS, devem ser conformes aos requisitos previstos nos
anexos 2 e 3 do presente anexo.

Quadro 1

Parametros de ensaio

Pardmetro Unidade recomendada Fonte (%)
Concentra¢do de THC () (%) ppm Analisador
Concentragdo de CH, (1) (4) ppm Analisador
Concentragio de NMHC (?) (¥ ppm Analisador (%)
Concentragdo de CO () (4) ppm Analisador
Concentragio de CO, (V) ppm Analisador
Concentragdo de NO, (1) (%) ppm Analisador (7)
Concentra¢do de PN (%) #m () Analisador
Medidor do caudal méssico dos gases de kg/s EFM, quaisquer métodos descritos no
escape ponto 7 do apéndice 2
Humidade ambiente % Sensor
Temperatura ambiente K Sensor
Pressdo ambiente kPa Sensor
Velocidade do veiculo km/h Sensor, GPS, ECU ()
Latitude do veiculo Graus GPS
Longitude do veiculo Graus GPS
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Parametro Unidade recomendada Fonte (8)
Altitude do veiculo (%) () M GPS ou sensor
Temperatura dos gases de escape (°) K Sensor
Temperatura do liquido de arrefecimento K Sensor ou ECU
do motor (%)
Velocidade do motor (%) rpm Sensor ou ECU
Bindrio do motor (°) Nm Sensor ou ECU
Bindrio no eixo motor (°) Nm Chaves dinamométricas para as jantes
Posi¢do do pedal (%) % Sensor ou ECU
Caudal de combustivel do motor (3 gfs Sensor ou ECU
Caudal de ar de admissio do motor () gfs Sensor ou ECU
Estatuto de anomalias (%) — ECU
Temperatura do caudal de ar de admissdo K Sensor ou ECU
Estatuto de regeneragdo (°) — ECU
Temperatura do liquido de arrefecimento K Sensor ou ECU
do motor (°)
Velocidade real (%) # ECU
Velocidade desejada [por exemplo, indica- # ECU
dores de mudangas de velocidade (gear
shift indicators)] (%)
Outros dados do veiculo (%) indeterminado ECU
Notas:
(") A medir em base hiimida ou a corrigir, conforme descrito no ponto 8.1 do apéndice 4
() A determinar apenas se forem utilizados métodos indiretos para calcular o caudal méssico dos gases de escape, tal como de-
scrito nos pontos 10.2 e 10.3 do apéndice 4

() O método para determinar a velocidade do veiculo deve ser escolhido em conformidade com o ponto 4.7
(* Este pardmetro so é obrigatério no caso das medicdes exigidas pelo anexo III-A, ponto 2.1
(°) Apenas se necessdrio para verificar o estado e as condigdes de funcionamento do veiculo
(%) Pode ser calculado a partir as concentragdes de THC e CH, de acordo com o ponto 9.2 do apéndice 4
(') Pode ser calculado a partir das concentragdes medidas de NO e NO,
(®) O parametro pode ser determinado a partir de fontes maltiplas.
(®) A melhor fonte é o sensor da pressdo ambiente.

3.3.  Preparacio do veiculo
A preparagio do veiculo deve incluir uma verificagdo operacional e técnica geral.

3.4. Instalacio do PEMS

3.4.1. Generalidades

A instalagdo do PEMS deve obedecer as instrugdes do fabricante do PEMS e a regulamentagdo local em matéria de
satde e seguranga. O PEMS deve ser montado de forma a minimizar as interferéncias eletromagnética e a
exposi¢do a choques, vibragBes, poeiras e varia¢des de temperatura durante o ensaio. A instalacio e o funcio-
namento do PEMS devem ser estanques e minimizar as perdas de calor. A instalagdo e o funcionamento do PEMS
ndo devem modificar a natureza do gds de escape nem aumentar indevidamente o comprimento do tubo de
escape. Para evitar a formagio de particulas, os conectores devem ser estdveis do ponto de vista térmico as
temperaturas dos gases de escape previstas durante o ensaio. Recomenda-se que ndo sejam utilizados elastémeros
para ligar a saida do escape do veiculo ao tubo de ligagdo. Quaisquer elastémeros utilizados como elementos de
ligagdo devem ser expostos o menos possivel aos gases de escape para que ndo haja artefactos a carga mdxima do

motor.
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3.4.2. Contrapressdo admissivel

A instalagio e o funcionamento do PEMS ndo devem aumentar indevidamente a pressdo estdtica a saida do
escape. Se for tecnicamente vidvel, qualquer extensdo destinada a facilitar a recolha de amostras ou a ligagdo com
o medidor do caudal mdssico dos gases de escape deve possuir uma sec¢do transversal igual ou maior do que a
do tubo de escape.

3.4.3. Medidor de caudal mdssico dos gases de escape

Sempre que utilizado, o medidor do caudal mdssico dos gases de escape deve ser ligado ao(s) tubo(s) de escape do
veiculo, de acordo com as recomendagdes do fabricante do EFM. A gama de medi¢do do EFM deve corresponder
a gama do caudal mdssico dos gases de escape previsto durante o ensaio. A instalagio do EFM e quaisquer
jungdes ou adaptadores do tubo de escape ndo devem prejudicar o funcionamento do motor ou do sistema de
pos-tratamento dos gases de escape. Colocam-se de cada lado dos elementos sensores de caudais um minimo de
quatro didmetros da conduta ou um tubo retilineo de 150 mm, consoante o que for maior. Ao ensaiar-se um
motor multicilindrico com um coletor de escape ramificado, recomenda-se combinar os coletores a montante do
medidor do caudal mdssico dos gases de escape e aumentar a secgdo transversal das condutas adequadamente de
modo a minimizar a contrapressdo no escape. Caso tal ndo seja possivel, as medi¢des de caudais de escape com
varios medidores do caudal mdssico dos gases de escape devem ser tidas em conta. A grande variedade de
configuragdes, dimensdes e caudais mdassicos dos gases de escape pode exigir compromissos, pautados pelas boas
praticas de engenharia, aquando da selegdo e instalagdo do(s) EFM(s). Se a exatiddo da medigdo assim o exigir,
admite-se a instalacio de um EFM com um didmetro inferior ao da saida do escape ou do total das sec¢des
transversais, no caso de saidas miiltiplas, desde que ndo prejudique o funcionamento ou o sistema de pds-
-tratamento dos gases de escape, conforme especificado no ponto 3.4.2.

3.4.4. Sistema de posicionamento global

A antena do GPS deve estar montada a maior altura possivel, a fim de assegurar a boa rececio do sinal de
satélite. Quando montada, a antena do GPS deve interferir o minimo possivel com a utilizagdo do veiculo.

3.4.5. Ligagio com a unidade de controlo do motor

Se pretendido, os pardmetros relevantes do veiculo e do motor referidos no quadro 1 podem ser registados por
um registador de dados ligado a ECU ou a rede do veiculo em conformidade com as normas ISO 15031-5 ou
SAE J1979, OBD-II, EOBD ou WWH-OBD. Se for caso disso, os fabricantes devem divulgar rétulos para permitir
a identificagdo dos pardmetros requeridos.

3.4.6. Sensores e equipamento auxiliar

Os sensores de velocidade do veiculo, os sensores de temperatura do fluido de arrefecimento termopares ou
qualquer outro dispositivo que ndo facam parte do veiculo devem ser instalados para medir o pardmetro em
causa de uma forma exata, fidvel e representativa, sem no entanto interferir com o funcionamento do veiculo e o
funcionamento de outros analisadores, medidores de caudais, sensores e sinais. Os sensores e equipamento
auxiliar devem ser alimentados independentemente do veiculo.

3.5. Recolha de amostras de emissdes

A recolha de emissdes deve ser representativa e realizada em pontos com uma boa mistura de gases de escape
nos quais a influéncia do ar ambiente a jusante do ponto de recolha seja minimo. Se for caso disso, devem ser
recolhidas amostras de emissdes a jusante do medidor do caudal méssico dos gases de escape, respeitando uma
distdncia de, pelo menos, 150 mm relativamente ao elemento sensor do caudal. As sondas de recolha de
amostras devem estar instaladas pelo menos a 200 mm ou trés vezes o didmetro do tubo de escape, conforme o
que for maior, a jusante da saida de escape do veiculo, ou seja, no ponto em que os gases de escape deixam a
instalagdo de amostragem PEMS para se langarem no ambiente. Se o PEMS alimentar um caudal para o tubo de
saida, tal deve verificar-se a jusante da sonda de recolha de amostras de forma a ndo afetar a natureza do gis de
escape no(s) ponto(s) de recolha durante o funcionamento do motor. Se o comprimento da conduta de recolha de
amostras for alterado, hd que verificar e, se necessario, corrigir os tempos de transporte do sistema.

Se o motor estiver equipado com um sistema de pds-tratamento de gases de escape, a amostra de gases de escape
deve ser tomada a jusante desse sistema. No caso de um motor multicilindricos com um coletor de escape
ramificado, a entrada da sonda deve estar suficientemente distante, a jusante, para assegurar que a amostra ¢
representativa das emissdes médias de escape de todos os cilindros. Nos motores multicilindricos com grupos
distintos de coletores, por exemplo nos motores em «V», recomenda-se que os coletores sejam combinados a
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montante da sonda de recolha de amostras. Se tal ndo for exequivel do ponto de vista técnico, considera-se a
recolha de amostras multiponto em pontos com uma boa mistura dos gases de escape isenta de ar ambiente.
Nesse caso, o ntimero e a localizacdo das sondas de recolha de amostras devem corresponder, se possivel, aos dos
medidores do caudal méssico dos gases de escape. Em caso de desigualdade de caudais de gases de escape, deve
ser considerada a recolha de amostras proporcional ou com vdrios analisadores.

Se forem medidas particulas, a recolha de amostras dos gases de escape € efetuada a partir do centro da corrente
de gases de escape. Se forem utilizadas varias sondas para a recolha de amostras das emissdes, a sonda de recolha
de amostras de particulas deve ser colocada a montante das outras sondas.

Se forem medidos hidrocarbonetos, a conduta de recolha de amostras deve ser aquecida a 463 £10 K (190 +
10 °C). Para a medigdo de outros componentes gasosos com ou sem refrigeragdo, a conduta de recolha de
amostras deve ser mantida a uma temperatura minima de 333 K (60 °C), no minimo, com vista a medicdo de
outros componentes gasosos, com ou sem arrefecimento, a fim de evitar a condensacio e garantir eficiéncias de
penetragio adequadas dos vdrios gases. Para os sistemas de recolha de baixa pressio, pode reduzir-se a
temperatura em fungio da diminui¢do da pressdo, desde que o sistema de recolha de amostras assegure uma
eficiéncia de penetragdo de 95 % para todos os poluentes gasosos regulamentados. Se se proceder a recolha de
amostras de particulas, a conduta de recolha a partir do ponto de amostragem dos gases de escape brutos deve
ser aquecida a uma temperatura minima de 373 K (100 °C). O tempo de permanéncia da amostra na conduta de
recolha de amostras de particulas deve ser inferior a 3 s até se atingir a primeira diluigdo ou o contador de
particulas.

4. PROCEDIMENTOS PREVIOS AO ENSAIO

4.1. Verificacio da estanquidade

Concluida a instalagdo do PEMS, procede-se a pelo menos uma verificagdo da estanquidade de cada instalagdo do
PEMS no veiculo em conformidade com as indica¢des do fabricante do PEMS ou do seguinte modo. Para o efeito,
desliga-se a sonda do sistema de escape e obtura-se a sua extremidade. Liga-se a bomba do analisador. Ap6s um
periodo inicial de estabilizacdo, todos os medidores de caudais devem indicar aproximadamente zero caso ndo
haja fugas. Se tal ndo acontecer, as condutas de recolha de amostras devem ser verificadas e a anomalia corrigida.

A taxa de fugas mdxima no lado do vdcuo ndo deve exceder 0,5 % do caudal em utilizagdo para a parte do
sistema que estd a ser verificada. Os caudais do analisador e do sistema de derivagdo podem ser utilizados para
estimar os caudais em utilizacio.

Em alternativa, o sistema pode ser evacuado até uma pressio minima de 20 kPa de vdcuo (80 kPa absolutos).
Apds um periodo de estabiliza¢do inicial, o aumento de pressdo Dp (kPa/min) no sistema ndo deve exceder:

Pe
Ap = — x g,s x 0,005
P V. q

S

Em alternativa, altera-se o patamar de concentragdo no inicio da conduta de recolha de amostras, passando do
gds de colocagdo a zero para o gds de regulagio da sensibilidade, mantendo simultaneamente as condigdes de
pressdo idénticas as condicdes normais de funcionamento do sistema. Se, no caso de um analisador calibrado
corretamente, e ap6s um lapso de tempo adequado, a leitura for < 99 % da concentragdo aplicada, hd que corrigir
o problema de estanquidade.

4.2.  Ativacio e estabilizacio do PEMS

O PEMS deve ser ativado, aquecido e estabilizado, de acordo com as especificacdes do fabricante, até as pressdes,
as temperaturas e os caudais atingirem os pontos de funcionamento caracteristico.

4.3.  Preparacio do sistema de amostragem

O sistema de recolha de amostras, composto por uma sonda de recolha de amostras, condutas de recolha de
amostras e analisadores deve ser preparado para os ensaios em conformidade com as indica¢des do fabricante do
PEMS. O sistema de recolha deve estar limpo e isento de humidade condensada.
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4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

5.1.

Preparacio dos EFM

Se for utilizado para a medigio do caudal mdssico dos gases de escape, o EFM deve ser purgado e preparado para
entrar em funcionamento em conformidade com as especificagdes do fabricante. Se for caso disso, este
procedimento deve permitir remover a condensacio e os depésitos da conduta e dos pontos de medicdo
associados.

Verificacgio e calibragio dos analisadores para a medicio das emissdes gasosas

A regulagdo da calibragdo e do zero dos analisadores devem ser efetuadas com gases de calibragio que cumpram
os requisitos do ponto 5 do apéndice 2. Os gases de calibragdo devem ser selecionados de modo a corresponder
a gama de concentracdes de poluentes prevista durante o ensaio das emissdes.

Verificacio e calibracio dos analisadores para a medicio das emissdes de particulas

O nivel do zero do analisador deve ser registado através da recolha de amostras do ar ambiente com um filtro
HEPA. Regista-se o sinal a uma frequéncia constante de pelo menos 1,0 Hz por um periodo de 2 minutos e
calcula-se a média; o valor da concentracdo admissivel deve ser determinado assim que o equipamento de
medigdo adequado estiver disponivel.

Medicio da velocidade do veiculo
A velocidade do veiculo deve ser determinada por pelo menos um dos seguintes métodos:

a) um GPS; se a velocidade do veiculo for determinada por meio de um GPS, a distincia total do trajeto deve ser
verificada relativamente a medicdes efetuadas com outro método, em conformidade com o ponto 7 do
apéndice 4;

b) um sensor (por exemplo, sensores dticos ou microondas); se a velocidade do veiculo for determinada por
meio de um sensor, as medigdes da velocidade devem cumprir os requisitos do ponto 8 do apéndice 2 ou, em
alternativa, compara-se a distincia total do trajeto determinado pelo sensor com uma distincia de referéncia
obtida a partir de uma rede rodovidria digital ou de um mapa topografico. A distdncia total do trajeto
determinado pelo sensor ndo deve apresentar um desvio superior a 4 % relativamente a distincia de
referéncia;

¢) a ECU; se a velocidade do veiculo for determinada pela ECU, valida-se a distincia total do trajeto de acordo
com o ponto 3 do apéndice 3 e regula-se o sinal de velocidade da ECU, se necessdrio, para cumprir os
requisitos do ponto 3.3 do apéndice 3. Em alternativa, a distincia total do trajeto, conforme determinada pela
ECU, deve ser comparada com uma distincia de referéncia obtida a partir de uma rede rodovidria digital ou
um mapa topogréafico. A distincia total do trajeto determinado pela ECU ndo deve apresentar um desvio
superior a 4 % relativamente 4 distancia de referéncia.

Controlo da instalagio do PEMS

E necessério verificar que as ligacdes com todos os sensores e, se for caso disso, com a ECU estdo corretamente
estabelecidas. Se se obtiverem os pardmetros do motor, deve assegurar-se que a ECU indica os valores
corretamente (por exemplo, velocidade do motor igual a zero [rpm] enquanto o motor de combustio estd no
modo chave na igni¢do, motor desligado). O PEMS deve funcionar sem sinais de aviso e indicagdes de erro.

ENSAIO DE MEDICAO DAS EMISSOES

Inicio do ensaio

A recolha de amostras, a medigdo e o registo de pardmetros devem comegar antes do arranque do motor. Para
facilitar o alinhamento temporal, recomenda-se que o registo dos parametros sujeitos a alinhamento temporal seja
efetuado através num tnico dispositivo de registo de dados ou com um carimbo temporal sincronizado. Tanto
antes como imediatamente ap6s o arranque do motor, é necessdrio confirmar que todos os pardmetros
necessdrios sio registados pelo registador de dados.
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5.2. Ensaio

A recolha de amostras, a medicdo e o registo de pardmetros devem ser prosseguidos durante todo o ensaio em
estrada do veiculo. Embora seja possivel parar o motor e fazé-lo arrancar novamente, a recolha de amostras das
emissdes e o registo dos pardmetros deve manter-se. Os eventuais sinais de aviso, sugerindo um funcionamento
defeituoso do PEMS devem ser documentados e verificados. O registo dos pardmetros deve atingir um nivel de
exaustividade superior a 99 %. A medi¢do e o registo de dados podem ser interrompidos por um periodo inferior
a 1 % da duracdo total do trajeto, mas nunca por mais de um periodo de 30 s consecutivos, unicamente no caso
de perda de sinal ndo intencional ou para fins de manutencdo do PEMS. As interrup¢des podem ser registadas
diretamente no PEMS, mas ndo é admitida a introducdo de interrup¢des no pardmetro registado através do pré-
-tratamento, intercimbio ou pds-tratamento dos dados. Se utilizada, a reposi¢do a zero automdtica deve ser
efetuada com referéncia a um padrdo de zero rastredvel semelhante ao utilizado para colocar o analisador no
zero. Recomenda-se vivamente que a manutencdo do PEMS zero seja iniciada durante os periodos de velocidade
zero do veiculo.

5.3.  Fim do ensaio

O ensaio termina quando o veiculo tiver concluido o trajeto e o motor de combustio estiver desligado. O registo
de dados deve continuar até ser esgotado o tempo de resposta dos sistemas de recolha de amostras.

6. PROCEDIMENTOS POS-ENSAIO

6.1. Verificacio dos analisadores para a medigio das emissdes gasosas

A verifica¢do da regulagio da sensibilidade e do zero dos analisadores dos componentes gasosos deve ser efetuada
com gases de calibracdo idénticos aos utilizados no dmbito do ponto 4.5 para avaliar a deriva da resposta do
analisador em comparagio com a calibracio pré-ensaio. Admite-se colocar o analisador no zero antes de se
verificar a deriva da regulagio da sensibilidade, se a deriva do zero tiver sido determinada para se situar na gama
admissivel. A verificagdo da deriva pds-ensaio deve ser concluida o mais rapidamente possivel apds o ensaio e
antes de o PEMS ou os analisadores ou sensores independentes serem desligados ou colocados em modo de nio-
-funcionamento. A diferenga entre os resultados pré-ensaio e pds-ensaio deve estar em conformidade com os
requisitos especificados no quadro 2.

Quadro 2

Deriva do analisador admissivel durante um ensaio PEMS

Poluente Deriva da resposta ao zero Deriva da resposta a regulacdo da sensibilidade (')

co, < 2 000 ppm/ensaio < 2 % da leitura ou < 2 000 ppm/ensaio, consoante o que for
maior

co < 75 ppm/ensaio < 2 % da leitura ou < 75 ppm/ensaio, consoante o que for
maior

NO, < 5 ppm/ensaio < 2 % da leitura ou < 5 ppm/ensaio, consoante o que for maior

NO/NOy < 5 ppm/ensaio < 2 % da leitura ou < 5 ppm/ensaio, consoante o que for maior

CH, < 10 ppmC,/ensaio < 2 % da leitura ou < 10 ppmC,, consoante o que for maior

THC < 10 ppmC,/ensaio < 2 % da leitura ou < 10 ppmC,, consoante o que for maior

(") Se a deriva do zero se situar na gama admissivel, é admitida a colocagdo do analisador no zero antes de se verificar a deriva
da regulagdo da sensibilidade.

Se a diferenga entre os resultados pré-ensaio e pds-ensaio para a deriva do zero e da calibrag¢io for maior do que
o permitido, anulam-se todos os resultados do ensaio e procede-se a sua repeticio.
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6.2. Verificacio e calibracio dos analisadores para a medicio das emissdes de particulas

O nivel do zero do analisador deve ser registado através da recolha de amostras do ar ambiente com um filtro
HEPA. Regista-se o sinal por um periodo de 2 minutos e calcula-se a média; a concentrago final admissivel deve
ser determinada assim que o equipamento de medi¢do adequado estiver disponivel. Se a diferenca entre os
resultados pré-ensaio e pds-ensaio para a deriva do zero e da calibragdo for maior do que o permitido, anulam-se
todos os resultados do ensaio e procede-se a sua repeticdo.

6.3. Verificacio da medigio das emissdes na estrada

A gama de calibragio dos analisadores deve corresponder a pelo menos 90 % dos valores de concentragio
obtidos a partir de 99 % das medigdes nas partes validas do ensaio das emissdes. Admite-se que 1 % do ndmero
total de medi¢des utilizadas para a avaliagdo exceda a gama de calibragio dos analisadores até um fator de dois.
Caso estas condi¢des ndo sejam preenchidas, o ensaio é anulado.
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Apéndice 2
Especificagdes e calibracio dos componentes e sinais do PEMS
1. INTRODUCAO
O presente apéndice estabelece as especificacdes e calibragio dos componentes e sinais do PEMS.
2. SIMBOLOS
> — maior do que
2 — maior do que ou igual a
% — por cento
< — menor do que ou igual a
A — concentragio de CO, ndo diluido ( %)
a, — ordenada da reta de regressio com origem no ponto y
a, — declive da reta de regressdo linear
— concentragio de CO, diluido ( %)
— concentragdo de NO diluido (ppm)
c — resposta do analisador no ensaio de verificacdo da interferéncia do oxigénio
Cesp — concentragdo HC a escala completa no passo b) (ppmC,)
Crsp — concentragdo HC a escala completa no passo d) (ppmC,)
CH(w/NMO) — concentragdo de HC com o CH, ou o C,H; a passar através do NMC (ppmC,)
Chiciw/NMO) — concentragdo de HC com o CH, ou o C,H, a passar através do NMC [ppmC|]
Cab — concentragdo HC medida no passo b) (ppmC))
Cmd — concentragdo HC medida no passo d) (ppmC,)
Cret — concentragdo HC de referéncia no passo b) (ppmC,)
Cet — concentragdo HC de referéncia no passo d) (ppmC,)
°C — graus centigrados
D — concentragdo de NO ndo diluido (ppm)
D, — concentragdo prevista de NO diluido (ppm)
E — pressdo de funcionamento absoluta (kPA)
Eco, — efeito de atenuagdo de CO,, %
E, — eficiéncia do etano
Eio — efeito de atenuacio, %
E, — eficiéncia do metano
E,, — interferéncia de oxigénio
F — temperatura da dgua (K)
G — pressdo do vapor de saturagio
g — grama
gH,0O/kg — grama de dgua por quilograma
h — hora
H — concentragdo do vapor de dgua ( %)
H, — concentragio maxima do vapor de dgua ( %)
Hz — hertz
K — kelvin
kg — quilograma

km/h — quilémetros por hora
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kPa quilopascal
max valor mdximo
NOy ., concentragdo média dos registos de NO,, corrigida quanto a humidade
NOy,, concentragdo média dos registos de NOy estabilizado
NOy ¢ concentragido média dos registos de NOy estabilizado
ppm partes por milhdo
ppmC, partes por milhdo de carbono equivalente
r? coeficiente de determinagdo
s segundo
t, ponto temporal correspondente a permuta do caudal de gds
[ ponto temporal correspondente a 10 % da leitura final
ts, ponto temporal correspondente a 50 % da leitura final
to ponto temporal correspondente a 90 % da leitura final
x varidvel independente ou valor de referéncia
Xonin valor minimo
y varidvel dependente ou valor medido

3.2

VERIFICACAO DA LINEARIDADE

Generalidades

A linearidade dos analisadores, medidores de caudais, sensores e sinais, deve ser rastredvel relativamente a normas
nacionais ou internacionais. Em alternativa, os sensores ou sinais que ndo sejam rastredveis, tais como medidores
de caudais simplificados, devem ser calibrados por equipamentos de laboratério de banco dinamométricos que
tenham sido calibrados com referéncia a normas nacionais ou internacionais.

Requisitos de linearidade

Todos os analisadores, medidores de caudais, sensores e sinais devem cumprir os requisitos de linearidade
indicados no quadro 1. Se o caudal de ar, a razdo ar/combustivel ou o caudal mdssico dos gases de escape forem
obtidos a partir da ECU, o caudal mdssico dos gases de escape calculado deve cumprir os requisitos de linearidade
indicados no quadro 1.

Quadro 1

Requisitos de linearidade dos sistemas e parimetros de medicio

Instrumer;;z(/ilipgimetro de Yo X (a1~ 1) + 2| Deiive Erroé%%drao COCfiCientegg; determina-
r

Caudal de combustivel () < 1 % max 0,98 — 1,02 < 2 % max > 0,990
Caudal de ar (1) < 1 % max 0,98 — 1,02 < 2 % max > 0,990
Medidor do caudal més- < 2 % max 0,97 — 1,03 < 2 % max > 0,990

sico dos gases de escape

Analisadores de gases < 0,5 % max 0,99 — 1,01 < 1 % max > 0,998
Bindrio (3) < 1 % max 0,98 — 1,02 < 2 % max > 0,990
Analisadores de PM (3) A determinar A determinar A determinar A determinar

(') Facultativo para a determinagdo do caudal mdssico dos gases de escape.

() Parametro facultativo.

(}) A decidir assim que o equipamento estiver disponivel.
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3.3. Frequéncia da verificacdo da linearidade
Em conformidade com o ponto 3.2, os requisitos de linearidade devem ser verificados:

a) para cada analisador pelo menos trimestralmente ou sempre que se proceda a uma reparagdo ou alteragio do
sistema que possa influenciar a calibracio;

b) Para outros instrumentos relevantes, tais como medidores do caudal méssico dos gases de escape e sensores
calibrados de forma rastredvel, sempre que se observem danos, de acordo com os procedimentos de auditoria
interna, pelo fabricante dos instrumentos ou pela norma ISO 9000, mas, o mais tardar, um ano antes do
ensaio propriamente dito.

Os requisitos de linearidade em conformidade com o ponto 3.2, para os sensores ou os sinais ECU que ndo sdo
diretamente rastredveis devem ser executados uma vez por cada instalacgio do PEMS com um dispositivo de
medigdo calibrado de forma rastredvel no banco dinamométrico.

3.4. Procedimento de verificacio da linearidade

3.4.1. Requisitos gerais

Os analisadores, medidores de caudais e sensores devem ser postos nas suas condi¢des de funcionamento
normais de acordo com as recomendagdes do fabricante. Os analisadores, medidores de caudais e sensores devem
ser utilizados nos valores de temperatura, pressdo e caudal especificados para cada um deles.

3.4.2. Procedimento geral

A verificagdo da linearidade deve ser feita para cada gama de funcionamento normal utilizada, em conformidade
com a sequéncia seguinte:

a) o analisador, medidor de caudais ou sensor é posto no zero mediante a introdugdo de um sinal de zero. No
caso dos analisadores de gds, introduz-se ar sintético purificado (ou azoto) na entrada do analisador, cujo
percurso deve ser t3o curto e direto quanto possivel;

b) o analisador, medidor de caudais ou sensor deve ser calibrado mediante a introdu¢do de um sinal de
calibragdo. No caso dos analisadores de gds, introduz-se um gds de regulagdo da sensibilidade adequado na
entrada do analisador, cujo percurso deve ser tdo curto e direto quanto possivel;

¢) repete-se o procedimento de colocagio no zero enunciado na alinea a);

d) a verificagio é efetuada mediante a introdugio de pelo menos 10 valores de referéncia, espacados de forma
aproximadamente igual e vilida (incluindo o zero). Os valores de referéncia no que diz respeito a
concentragio dos componentes, o caudal méssico dos gases de escape ou qualquer outro pardmetro relevante
devem ser escolhidos de modo a corresponder a gama de valores prevista durante o ensaio das emissdes. Para
a medi¢do do caudal mdssico dos gases de escape, os pontos de referéncia inferiores a 5 % do valor de
calibracio maximo podem ser excluidos da verificagio da linearidade;

e) no caso dos analisadores de gds, aplicam-se concentra¢des de gases conhecidas, em conformidade com o
ponto 5, na entrada do analisador. Deve ser previsto tempo suficiente para a estabilizagdo dos sinais;

f) os valores em avaliacio e, se necessdrio, os valores de referéncia devem ser registados a uma frequéncia
constante de, pelo menos, 1,0 Hz por um periodo de 30 segundos;

g) os valores da média aritmética durante o periodo de 30 s sdo utilizados para calcular os pardmetros de
regressdo linear dos minimos quadrados, aplicando-se a melhor equacio seguinte:

Y= ax t
em que:
y € o valor real do sistema de medi¢io
a, € o declive da reta de regressio
x é do valor de referéncia

a, ¢éaordenada da reta de regressio com origem no ponto y

Calculam-se, para cada sistema e pardmetro de regressdo, o erro-padrdo da estimativa (SEE) de y em relagdo a
x e o coeficiente de determinacdo (r?);

h) os pardmetros de regressdo linear devem cumprir os requisitos especificados no quadro 1.
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3.4.3. Requisitos para a verificagio da linearidade num banco dinamométrico

Os medidores de caudais, sensores ou sinais ECU que nio possam ser diretamente calibrados de acordo com
padrdes rastredveis, devem ser calibrados no banco dinamométrico. O procedimento observard, tanto quanto
possivel, os requisitos do anexo 4-A do Regulamento n.c 83 da UNECE. Se necessdrio, o instrumento ou sensor a
calibrar devem ser instalados no veiculo de ensaio e postos em funcionamento de acordo com os requisitos do
apéndice 1. O procedimento de calibragdo deve cumprir, sempre que possivel, os requisitos do ponto 3.4.2;
devem ser selecionados pelo menos 10 valores de referéncia adequados de modo a assegurar a cobertura de pelo
menos 90 % do valor mdximo previsto durante o ensaio de emissdes.

Se for necessério calibrar um medidor de caudais, sensor ou sinal da ECU ndo diretamente rastreavel destinado a
determinar o caudal de escape, hd que ligar ao tubo de escape do veiculo um medidor de referéncia do caudal
madssico dos gases de escape referéncia ou o CVS. Deve garantir-se que a medicio de amostras dos gases de
escape do veiculo seja corretamente efetuada pelo medidor do caudal mdssico dos gases de escape, em
conformidade com o ponto 3.4.3 do apéndice 1. O veiculo deve funcionar mediante a aplicacdo de aceleracio
constante, a uma velocidade e carga do banco dinamométrico constantes.

4. ANALISADORES PARA A MEDICAO DE COMPONENTES GASOSOS

4.1. Verificacio dos analisadores
4.1.1. Analisadores-padrdo

Os componentes gasosos devem ser medidos com analisadores especificados nos pontos 1.3.1 a 1.3.5 do
anexo 4-A, apéndice 3, do Regulamento n.° 83 da UNECE, série 7 de alteragdes. Se o analisador NDUV medir
tanto o0 NO como o NO,, um conversor NO,/NO nio é necessario.

4.1.2. Analisadores alternativos

Os analisadores que ndo satisfacam as especificacdes de concecdo do ponto 4.1.1 sdo autorizados, desde que
cumpram os requisitos do ponto 4.2. O fabricante deve garantir que o analisador alternativo atinge um nivel de
desempenho equivalente ou superior ao de um analisador-padrdo para toda a gama de concentragdes de
poluentes e de gases coexistentes esperados de veiculos a funcionar com combustiveis autorizados em condigdes
de ensaio moderadas e alargadas em ensaios na estrada vdlidos, conforme especificado nos pontos 5, 6 e 7.
Mediante pedido, o fabricante do analisador deve apresentar por escrito informagdes suplementares de modo a
comprovar que a medi¢do do desempenho do analisador alternativo é coerente e fidvel, de acordo com o
desempenho de medi¢do dos analisadores-padrdo. A referida informacio inclui:

a) uma descricdo da base tedrica e dos componentes técnicos do analisador alternativo;

b) uma demonstragio da equivaléncia com o analisador-padrdo correspondente especificada no ponto 4.1.1 para
a gama de concentragdes de poluentes e condi¢des atmosféricas esperadas no ensaio de homologagdo definido
no anexo 4 do Regulamento n.° 83 da UNECE, séric 7 de alteracdes, bem como um ensaio de validacio,
conforme descrito no ponto 3 do apéndice 3, para um veiculo equipado com um motor de igni¢do por
compressio e de igni¢do comandada; O fabricante do analisador deve demonstrar o alcance da equivaléncia
dentro das tolerancias admissiveis indicadas no ponto 3.3 do apéndice 3;

¢) a demonstragdo da equivaléncia com o analisador-padrdo correspondente, especificado no ponto 4.1.1 relati-
vamente a influéncia da pressio atmosférica no desempenho de medicdo do analisador; o ensaio de
demonstracdo deve determinar a resposta ao gds de regulacdo da sensibilidade com uma concentragio na
gama do analisador a fim de verificar a influéncia da pressdo atmosférica em condigdes de altitude moderadas
e alargadas definidas no ponto 5.2. Este ensaio pode ser efetuado numa cdmara de ensaio que reproduza as
condi¢des ambientais em matéria de altitude;

d) uma demonstragio da equivaléncia com o analisador-padrdo correspondente, especificado no ponto 4.1.1
durante pelo menos trés ensaios na estrada que cumpram os requisitos do presente anexo;

¢) a demonstragio de que a influéncia de vibraces, de aceleracdes e da temperatura ambiente na leitura do
analisador ndo excede os requisitos em matéria de ruido para os analisadores indicados no ponto 4.2.4.

A entidade homologadora pode solicitar informagdes adicionais a fim de documentar a equivaléncia ou recusar a
homologagio se as medigdes demonstrarem que o analisador alternativo ndo é equivalente a um analisador
normalizado.
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4.2. Especifica¢des do analisador

4.2.1. Generalidades

Para além dos requisitos de linearidade definidos para cada analisador no ponto 3, o fabricante deve demonstrar
que os tipos de analisadores estdo em conformidade com as especificacdes estabelecidas nos pontos 4.2.2 a 4.2.8.
Os analisadores devem ter uma gama de medi¢do e um tempo de resposta adequados para medir com a exatiddo
necessdria as concentragdes dos componentes dos gases de escape com base na norma de emissdes aplicdvel e em
condicdes transitérias e estaciondrias. A sensibilidade dos analisadores aos choques, vibragdes, envelhecimento,
variagdo da temperatura e da pressdo atmosférica, interferéncias eletromagnéticas e outros impactos relacionados
com o veiculo e o funcionamento do analisador deve ser limitada tanto quanto possivel.

4.2.2. Exatiddo

A exatiddo, definida como o desvio entre a leitura do analisador e o valor de referéncia, nio deve exceder 2 % da
leitura ou 0,3 % da escala completa, consoante o que for maior.

4.2.3. Precisdo

A precisdo, definida como duas vezes e meia o desvio-padrdo de dez respostas consecutivas a um determinado
gés de calibragdo ou de regulagio da sensibilidade, ndo deve ser superior a 1 % da concentragdo mdxima para
uma gama de medicdo igual ou superior al55 ppm (ppmC,) ou a 2 % da concentragdio maxima para uma gama
de medigdo abaixo de 155 ppm (ou ppmC,).

4.2.4. Ruido

O ruido, definido como duas vezes o valor quadritico médio de 10 desvios-padrio, calculado a partir das
respostas ao zero medidas a uma frequéncia de registo constante de pelo menos 1,0 Hz durante um periodo de
30 segundos, ndo deve exceder 2 % da escala completa. Cada um dos 10 periodos de medi¢do deve ser
intercalado com um intervalo de 30 segundos em que o analisador estd exposto a um gds de regulacdo da sensibi-
lidade adequado. Antes de cada periodo de recolha de amostras e de cada periodo de regulagdo da sensibilidade
deve ser previsto um periodo de tempo suficiente para purgar o analisador e as linhas de recolha de amostras.

4.2.5. Deriva da resposta ao zero

A deriva da resposta ao zero, definida como a resposta média a um gds de colocagdo no zero durante um
periodo minimo de 30 segundos, deve ser conforme as especificagdes do quadro 2.

4.2.6. Deriva da resposta a regulagio da sensibilidade

A deriva da resposta a regulagio da sensibilidade, definida como a resposta média a um gds de regulagio da
sensibilidade durante um periodo minimo de 30 segundos, deve ser conforme as especificagdes do quadro 2.

Quadro 2

BN

Deriva admissivel da resposta ao zero e a calibragio dos analisadores com vista a medicio de
componentes gasosos em condicdes laboratoriais

Poluente Deriva da resposta ao zero Deriva da resposta a regulacdo da sensibilidade
Co, <1 000 ppm durante 4 h | < 2 % da leitura ou < 1 000 ppm durante 4 h, consoante o que
for maior
Cco < 50 ppm durante 4 h < 2 % da leitura ou < 50 ppm durante 4 h, consoante o que for
maior
NO, < 5 ppm durante 4 h < 2 % da leitura ou < 5 ppm durante 4 h, consoante o que for
maior
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Poluente Deriva da resposta ao zero Deriva da resposta a regulacdo da sensibilidade
NO/NOy < 5 ppm durante 4 h < 2 % da leitura ou < 5 ppm durante 4 h, consoante o que for
maior
CH, < 10 ppmC, < 2 % da leitura ou < 10 ppmC, durante 4 h, consoante o que
for maior
THC < 10 ppmC, < 2 % da leitura ou < 10 ppmC, durante 4 h, consoante o que
for maior

4.2.7. Tempo de subida

O tempo de subida é definido como o tempo que decorre entre uma resposta de 10 % e de 90 % da leitura final
(tyo — ;o ver ponto 4.4). O tempo de subida dos analisadores do PEMS néo deve exceder 3 s.

4.2.8. Secagem dos gases

Os gases de escape podem ser medidos em base seca ou hiimida. O dispositivo de secagem do gés, caso seja
utilizado, deve ter um efeito minimo na composicio dos gases medidos. Os exsicantes quimicos ndo sio
autorizados.

4.3. Requisitos adicionais

4.3.1. Generalidades

As disposicdes dos pontos 4.3.2 a 4.3.5 definem requisitos de desempenho adicionais para tipos de analisadores
especificos e aplicam-se apenas aos casos em que o analisador em causa ¢é utilizado para medir emissdes do
PEMS.

4.3.2. Ensaio de eficiéncia do conversor de NO,

Se for aplicado um conversor de NO,, por exemplo com vista a conversdo de NO, em NO para ser analisado
com um analisador de quimioluminescéncia, a sua eficiéncia deve ser ensaiada de acordo com os requisitos do
anexo 4-A, apéndice 3, ponto 2.4, do Regulamento n.° 83 da UNECE, série 7 de alteracdes. A eficiéncia do
conversor de NOy deve ser verificada, o mais tardar um més antes do ensaio das emissdes.

4.3.3. Regulagdo do detetor de ionizagdo por chama aquecido

a) Otimizagdo da resposta do detetor

Se os hidrocarbonetos forem medidos, o FID deve ser regulado periodicamente de acordo com as instrugdes
do fabricante em conformidade com o anexo 4-A, apéndice 3, ponto 2.3.1, do Regulamento n. 83 da
UNECE, série 7 de alteragdes. Deve utilizar-se um gds de regulacdo da sensibilidade propanofar ou propanof
[azoto para otimizar a resposta na gama de funcionamento mais comum.

b) Fatores de resposta aos hidrocarbonetos

Se os hidrocarbonetos forem medidos, o fator de resposta do FID aos hidrocarbonetos deve ser verificado de
acordo com as disposi¢des do anexo 4-A, apéndice 3, ponto 2.3.3, do Regulamento n.° 83 da UNECE, série 7
de alteragdes, utilizando propano/ar ou propano/azoto como gases de regulagio da sensibilidade e ar sintético
purificado ou azoto como gases de colocagdo no zero.

¢) Verificagdo da interferéncia do oxigénio

A verificagdo da interferéncia do oxigénio deve ser executada ao colocar o analisador em servico e apoés
grandes perfodos de manutengdo. Escolhe-se uma gama de medigdo por forma que os gases de verificacio da
interferéncia do oxigénio se situem nos 50 % superiores. Realiza-se o ensaio com a temperatura do forno
regulada conforme exigido. As especificacdes dos gases de verificacio da interferéncia do oxigénio sio
descritas no ponto 5.3.
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Aplica-se o seguinte procedimento:

i)

ii)

iii)

iv)

vi)

vii)

viii)

ix)

Coloca-se o analisador a zero;

Regula-se o analisador com uma mistura de oxigénio a 0 % para motores de ignicio comandada e uma
mistura de oxigénio a 21 % para os motores de igni¢do por compressdo;

Verifica-se novamente a resposta ao zero. Se se modificou em mais de 0,5 % da escala completa,

repetem-se as etapas das alineas i) e ii) anteriores;

Aplicam-se os gases de verificacdo da interferéncia do oxigénioa 5 % e a 10 %;

Verifica-se novamente a resposta ao zero. Se tiver mudado mais de 1 % da escala completa, o ensaio

deve ser repetido;

Calcula-se a interferéncia do oxigénio E,, para cada gds de verificagio da interferéncia de oxigénio

descrita na alinea d) conforme a seguir indicado:

_ (Cref,d - C)

E. —
2 (Cref,d )

x 100

Sendo a resposta do analisador:

_ (Crefa X Crsp) % Cmb

Cmb Crs.d

em que:
ey € @ concentragdo HC de referéncia no passo b) (ppmC,)
Cera ¢ a concentragdo HC de referéncia no passo d) (ppmC,)

a concentra¢do maxima de HC no passo b) (ppmC,)

(¢

Crsb

Csp € a concentragdo maxima de HC no passo d) (ppmC,)
¢np ¢ a concentragio de HC medida no passo b) (ppmC,)

tng ¢ a concentragdo de HC medida no passo ¢) (ppmC,)

A interferéncia do oxigénio E,, deve ser inferior a £1,5 % relativamente a todos os gases de verificagdo

da interferéncia do oxigénio necessarios.

Se a interferéncia do oxigénio E, for maior que 1,5 %, podem ser tomadas medidas corretivas regulando
02
progressivamente o caudal do ar (acima e abaixo das recomendagdes do fabricante), o caudal do

combustivel e o caudal da amostra.

Repete-se a verificacdo da interferéncia do oxigénio a cada nova regulagio.

4.3.4. Eficiéncia de conversdo do separador de hidrocarbonetos ndo metdnicos (NMC)

Se os hidrocarbonetos forem analisados, pode ser utilizado um NMC para remover os hidrocarbonetos ndo
metdnicos da amostra de gds através da oxidagdo de todos os hidrocarbonetos com excecdo do metano. Em
termos ideais, a conversdo para o metano é de 0 %, e para os outros hidrocarbonetos, representados pelo etano,
de 100 %. Para a medi¢do exata dos NMHC, determinam-se as duas eficiéncias e utilizam-se os valores obtidos
para o calculo do caudal mdssico das emissdes de NMHC (ver ponto 9.2 do apéndice 4). Ndo é necessdrio
determinar a eficiéncia de conversdo do metano no caso de 0 NMC-FID ser calibrado de acordo com o método b)
previsto no ponto 9.2 do apéndice 4, mediante a passagem do gds de calibragio metano/ar através do NMC.
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a) Eficiéncia da conversio do metano

Deve fazer-se passar um gas de calibragdo do metano através do FID, com ou sem passagem pelo NMC; ambas
as concentragdes devem ser registadas. A eficiéncia do metano é determinada do seguinte modo:

By =1- CHC (w/NMC)
CHC(w/oNMC)
em que:
ChicpwamO é a concentracdo de HC com CH, a passar através de NMC (ppmC))
ChicpramO) é a concentragio de HC com CH, a passar através de NMC (ppmC,)

b) Eficiéncia da conversdo do etano

Deve fazer-se passar um gés de calibragdo do etano através do FID, com ou sem passagem pelo NMC; ambas
as concentragdes devem ser registadas. A eficiéncia do etano é determinada do seguinte modo:

Crc(w,
E, = 1 - S
CHC(w/oNMC)
em que:
Chciw/NMO) é a concentragio de HC com C,H, a passar pelo NMC (ppmC,)
Chciw/NMO) é a concentragio de HC com C,H, a passar pelo NMC (ppmC,)

4.3.5. Efeitos de interferéncia

a) Generalidades

Para além dos gases em andlise, outros gases podem afetar a leitura do analisador. A verificagdo dos efeitos de
interferéncia e do funcionamento correto dos analisadores deve ser efetuada pelo fabricante antes da
introdugdo no mercado, pelo menos uma vez para cada tipo de analisador ou dispositivo referido nas alineas

b) a f).

b) Verificagdo das interferéncias no analisador de CO

A 4gua e o CO, podem interferir nas medicdes efetuadas pelo analisador de CO. Assim, borbulha-se em dgua
a temperatura ambiente um gds de calibragdo que contenha CO, com uma concentragio de 80 % a 100 % da
escala completa da gama de funcionamento méxima do analisador de CO, utilizada durante o ensaio,
registando-se a resposta do analisador. A resposta do analisador ndo deve ser superior a 2 % da concentragdo
média de CO prevista durante um ensaio normal na estrada ou +50 ppm, consoante o que for maior. A
verificagdo da interferéncia do H,0 e do CO, pode ser levada a cabo com procedimentos distintos. Se os
niveis de H,0 e CO, utilizados forem superiores aos niveis méximos previstos durante o ensaio, cada valor de
interferéncia observado deve ser reduzido proporcionalmente multiplicando a interferéncia observada pela
razdo entre o valor méximo da concentracio previsto durante o ensaio e o valor real utilizado durante esta
verificagdo. Podem ser executados procedimentos de interferéncia separados de concentragdes de H,O que sdo
inferiores aos niveis maximos previstos durante o ensaio e o valor da interferéncia com H,O observado deve
ser corrigido em alta, mediante a multiplicacdo da interferéncia observada pela razio do valor de concentracio
de H,0 maximo previsto durante o ensaio e pelo valor real utilizado durante esta verificacdo. A soma destes
dois valores de interferéncia assim corrigidos deve respeitar os limites de tolerancia especificados neste ponto.

¢) Verificagdes do efeito de atenuacio no analisador de NOy

Os dois gases a considerar para os analisadores CLD (e HCLD) sdo o CO, e o vapor de dgua. A resposta do
efeito de atenuagdo desses gases é proporcional as concentragdes gasosas. O efeito de atenuagdo as concen-
tragdes mais elevadas esperadas durante o ensaio deve ser determinado através de um ensaio. Se os
analisadores CLD e HCLD usarem algoritmos de compensagio do efeito de atenuagdo que utilizem
instrumentos de medicio de H,0 ou CO,, avalia-se o efeito de atenuagdo com estes analisadores em funcio-
namento e aplicando os algoritmos de compensagio.
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i) Verificacdo do efeito de atenuagdo do CO,

Assim, faz-se passar pelo analisador NDIR um gds de regulagio da sensibilidade ao CO, com uma
concentragio de 80 % a 100 % da gama de funcionamento méxima; regista-se o valor de CO, como A. O
gds de regulacdo da sensibilidade ao CO, deve entdo ser diluido aproximadamente a 50 % com o gis de
regulagio da sensibilidade NO e passa-se através dos analisadores NDIR e CLD ou HCLD; os valores de
CO, e NO devem ser registados como B e C, respetivamente. Desliga-se entdo o caudal de CO, e faz-se
passar apenas o gds de regulagdo da sensibilidade ao NO através do analisador CLD ou HCLD; regista-se o
valor de NO como D. O coeficiente de atenuagido é calculado do seguinte modo:

fo = 1= (i) < 199

em que:

A ¢é concentracdo de CO, ndo diluido medida com o analisador NDIR ( %),

B ¢é concentracdo de CO, diluido medida com o analisador NDIR ( %)

C ¢ a concentragdo do NO diluido medida com o analisador CLD ou HCLD (ppm)
D ¢ a concentragio do NO diluido medida com o analisador CLD ou HCLD (ppm)

Podem utilizar-se métodos alternativos de dilui¢do e de quantificagdo dos valores dos gases de regulacio
da sensibilidade CO, e NO, tais como a mistura/homogeneiza¢do dindmica, mediante autorizagio da
entidade homologadora.

ii) Verificagdo do efeito de atenuacdo da dgua

Esta verificacdo aplica-se apenas as medi¢des das concentracdes de gases em base hiimida. O célculo do
efeito de atenuacio da dgua deve tomar em consideracdo a dilui¢do do gis de regulagdo da sensibilidade
ao NO no vapor de dgua e o estabelecimento de uma relacdo entre a concentragio de vapor de dgua na
mistura de gases e os niveis de concentragio previstos durante um ensaio de emissdes. Deve fazer-se
passar um gas de regulacdo da sensibilidade a0 NO com uma concentragio de 80 % a 100 % da escala
completa da gama de funcionamento normal através do analisador CLD ou HCLD; o valor de NO deve ser
registado como D. Deve deixar-se borbulhar o gds de regulagdo da sensibilidade ao NO através de dgua a
temperatura ambiente, fazendo-se passar esse gds através do analisador CLD ou HCLD; o valor de NO deve
ser registado como C. Determina-se a pressio absoluta de funcionamento do analisador e a temperatura da
dgua, registando-se os valores como E e F, respetivamente. Determina-se a pressio do vapor de saturacio
da mistura que corresponde a temperatura da dgua do borbulhador (F ) e regista-se como G. A
concentragdo do vapor de dgua H ( %) da mistura de gases é calculada do seguinte modo:

H=5x100
E

A concentragdo prevista do gds de regulagio da sensibilidade ao NO|Jvapor de dgua diluido deve ser
registada como D, depois de calculada do seguinte modo:

D.=Dx (1--1L
< 100)

Para os gases de escape dos motores diesel, a concentracio médxima de vapor de dgua nos gases de escape
(em %) esperada durante o ensaio deve ser registada como H, na hipdtese de uma razio H/C do
combustivel de 1,8/1, a partir da concentra¢io mdxima de CO, nos gases de escape A do seguinte modo:

H,=09x A

O coeficiente de atenuagio da dgua deve ser calculado do seguinte modo:

o (25 (5)

em que:

D, ¢ a concentracdo prevista de NO diluido [ppm]

€

C ¢ a concentragio medida de NO diluido [ppm]
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H, ¢ a concentragio maxima de vapor de dgua [ %]

H ¢ a concentracio real de vapor de dgua [ %]

iii) Coeficiente de atenuagio maximo autorizado

O coeficiente combinado para o CO, e a d4gua ndo deve ser superior a 2 % da escala completa.

d) Verificagdo da atenuagdo para analisadores NDUV

Os hidrocarbonetos e a dgua podem interferir positivamente com os analisadores NDUV, ao causar uma
resposta semelhante ao NO,. O fabricante do analisador NDUV deve adotar o seguinte procedimento para
verificar o cardter limitado dos efeitos de atenuacio:

i) o analisador e o refrigerador devem ser instalados de acordo com as instrugdes do fabricante; é
necessario reguld-los por forma a otimizar o seu desempenho;

ii) procede-se a calibragio do zero e a calibragio da regulacdo da sensibilidade do analisador aos valores de
concentragio previstos durante o ensaio das emissdes;

iiiy deve ser selecionado um gds de calibragio do NO, que corresponda, tanto quanto possivel, a
concentragdo maxima de NO, prevista durante os ensaios das emissdes;

iv) o gis de calibragdo do NO, deve transbordar da sonda do sistema de recolha de amostras de gds até que
a resposta aos NO, do analisador se estabilize;

v) a concentragdo média dos registos de NO, estabilizado durante um periodo de 30 s deve ser calculada e
registada como NO,

vi) interrompe-se o caudal do gis de calibragio do NO, e satura-se o sistema de recolha de amostras
utilizado, fazendo-o transbordar com a producio do gerador do ponto de orvalho regulado para um
ponto de orvalho de 50 °C. Faz-se passar a produgdo do gerador do ponto de orvalho através do sistema
de recolha de amostras e do refrigerador durante pelo menos 10 minutos até a0 momento em que se
preveja que o refrigerador elimine dgua a uma taxa constante;

vii) uma vez concluido o passo iv), faz-se transbordar mais uma vez o sistema de recolha de amostras
utilizando o gés de calibragdo do NO, utilizado para determinar os NOy  até a resposta aos NO_ totais
se estabilizar;

viii) a concentragdo média dos registos de NO, estabilizado durante um periodo de 30 s deve ser calculada e
registada como NO, :

ix) corrige-se NOy,, para NOy, com base no vapor de dgua residual que passou através do refrigerador a
temperatura e pressdo a saida do refrigerador.

O cdlculo de NOy ., é, pelo menos, igual a 95 % de NO .

e) Secador de amostras

Um secador de amostras deve remover a agua, que, de outro modo, poderia interferir com a medi¢do dos
NO,. No caso de analisadores CLD em base seca, deve demonstrar-se que, para a mais elevada concentracdo de
vapor de dgua H_ esperada, o secador de amostras mantém a humidade do CLD a < 5 g de dgua/kg de ar seco
(ou cerca de 0,8 % de H,,), o que corresponde a 100 % de humidade relativa a 3,9 °C e 101,3 kPa ou cerca de
25 % de humidade relativa a 25 °C e 101,3 kPa. A conformidade pode ser demonstrada através da medicio da
temperatura a saida de um secador de amostras térmico, ou mediante a medicdo da humidade imediatamente
a montante do CLD. Pode ainda medir-se a humidade a saida do CLD, desde que o tinico caudal a atravessar o
CLD seja o do secador de amostras.

f) Penetragdo de NO,no secador de amostras

A dgua que fica num secador de amostras mal concebido pode remover o NO, da amostra. Se um secador de
amostras for utilizado em combinagdo com um analisador NDUV sem um conversor NO,/NO a montante, a
dgua poderd remover o NO, da amostra antes da medi¢do dos NO,. O secador de amostras deve permitir a
medi¢do de, pelo menos, 95 % do NO, contido num gds que esteja saturado com vapor de dgua e possua a
concentra¢do maxima de NO, prevista durante um ensaio do veiculo.
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4.4, Verificagio do tempo de resposta do sistema de andlise

Para a verificacdo do tempo de resposta, as regulacdes do sistema analitico devem ser exatamente as mesmas que
durante o ensaio de emissdes (isto é, pressio, caudais, regulacdes dos filtros nos analisadores e todos os demais
parametros suscetiveis de influenciar o tempo de resposta). A determina¢io do tempo de resposta ¢ feita com a
permuta dos gases diretamente a entrada da sonda de recolha de amostras. A mudanca do gds deve ser feita em
menos de 0,1 segundos. Os gases utilizados para o ensaio devem causar uma alteracdo da concentracio de, pelo
menos, 60 % da escala completa do analisador (ES).

Regista-se a curva da concentra¢do de cada componente dos gases. O tempo de reagdo é definido como o tempo
que decorre entre a permuta dos gases (t,) e a obtengdo de uma resposta de 10 % da leitura final (t,;). O tempo
de subida é definido como o tempo que decorre entre uma resposta de 10 % e de 90 % da leitura final (t,) — t,,).
O tempo de resposta do sistema (t,,) consiste no tempo de reacdo do detetor de medigdo e no tempo de subida
do detetor.

Para o alinhamento temporal do analisador e dos sinais do caudal de escape, o tempo de transformagdo é
definido como o tempo que decorre entre a alteragdo (t;) e a obtencdo da resposta correspondente a 50 % da
leitura final (t).

O tempo de resposta do sistema deve ser < 12 s com um tempo de subida <3 para todos os componentes
limitados e todas as gamas utilizadas. Ao utilizar um NMC para a medi¢io dos NMHC, o tempo de resposta do
sistema pode exceder 12 s.

5. GASES

5.1. Generalidades

O prazo de validade de todos os gases de calibragdo e de regulacio da sensibilidade deve ser respeitado. Os gases
de calibracio e os de regulacdo da sensibilidade puros e mistos devem cumprir as especifica¢des do anexo 4-A,
apéndice 3, pontos 3.1 e 3.2, do Regulamento n.c 83 da UNECE, série 7 de alteragdes. Além disso, admite-se o
gds de calibragdo do NO,. A concentragdo de um gis de calibragio do NO, deve ser o valor declarado da
concentragdo com uma tolerdncia de + 2 %. A propor¢do de NO contida neste gas de calibragio do NO, nido
deve exceder 5 % do teor em NO,.

5.2.  Misturadores-doseadores de gases

Os misturadores-doseadores de gases, ou seja, dispositivos homogeneizadores de gases de grande precisdo que
diluem com N, purificado ou ar de sintese, podem ser utilizados para obter gases de calibragdo e de regulagio da
sensibilidade. A exatidio do misturador-doseador deve ser tal que a concentracio da mistura de gases de
calibragdo possa ser determinada com uma exatiddo de + 2 %. A verificacdo deve ser efetuada a uma percentagem
compreendida entre 15 % e 50 % da escala completa relativamente a cada calibragio que inclua um misturador-
-doseador. Pode efetuar-se uma verificagdo adicional utilizando outro gis de calibragio, se a primeira verificacdo
tiver falhado.

Em alternativa, o misturador-doseador pode ser verificado com um instrumento que, por natureza, seja linear, p.
ex., utilizando gds NO com um CLD. O valor de regula¢do da sensibilidade do instrumento deve ser ajustado com
o gas de regulacdo da sensibilidade diretamente ligado ao instrumento. Deve verificar-se o misturador-doseador
com as regulacdes normalmente utilizadas e compara-se o valor nominal com a concentragio medida pelo
instrumento. Esta diferenca deve, em cada ponto, situar-se a £1 % do valor nominal.

5.3.  Gases de verificagio da interferéncia do oxigénio

Os gases de verificagdo da interferéncia do oxigénio consistem numa mistura de propano, oxigénio e azoto e
devem conter propano a uma concentragdo de 350 * 75 ppmC,. A concentracio deve ser determinada por
métodos gravimétricos, homogeneizagdo dinimica ou a andlise cromatogrifica dos hidrocarbonetos totais
acrescidos de impurezas. As concentragdes de oxigénio dos gases de verificagio da interferéncia do oxigénio
devem cumprir os requisitos constantes do quadro 3; a parte restante do gds de verificagdo da interferéncia de
oxigénio deve ser constituida por azoto purificado.
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Quadro 3

Gases de verificacdo da interferéncia do oxigénio

Tipo de motor
Ignicdo por compressao Igni¢do comandada
Concentragio de O, 2121 % 10£1%
10+£1% 5+1%
521% 0,5+0,5%

6. ANALISADORES PARA A MEDICAO DAS EMISSOES DE PARTICULAS

Serdo definidos aqui os futuros requisitos relativos aos analisadores destinados a medir emissdes de particulas,
quando tais medic¢des se tornarem obrigatérias.

7. MEDIDORES DO CAUDAL MASSICO DOS GASES DE ESCAPE

7.1. Generalidades

Os instrumentos, sensores ou sinais de medi¢do do caudal méssico dos gases de escape devem ter uma gama de
medi¢do e um tempo de resposta adequados a exatiddo necessdria para medir o caudal mdssico dos gases de
escape em condices transitérias e estaciondrias. A sensibilidade dos instrumentos, sensores e sinais aos choques,
vibracdes, envelhecimento, variagdo da temperatura e da pressdo atmosférica ambiente, interferéncias eletromag-
néticas e outros impactos relacionados com o veiculo e o funcionamento dos instrumentos deve permitir
minimizar erros adicionais.

7.2.  Especificagdes dos instrumentos

O caudal mdssico dos gases de escape deve ser determinado por um método de medigdo direta aplicada mediante
um dos seguintes instrumentos:

a) medidores de caudais com base no tubo de Pitot;

b) dispositivos de diferencial de pressio, tal como tubeiras de caudal (ver norma ISO 5167);
¢) medidor de caudais ultrassonico;

d) medidor de caudais por vértices.

Os medidores do caudal méssico dos gases de escape devem cumprir os requisitos de linearidade previstos no
ponto 3. Além disso, o fabricante deve demonstrar a conformidade de cada tipo de medidor do caudal mdssico
dos gases de escape com as especificagdes dos pontos 7.2.3 a 7.2.9.

E permitido calcular o caudal méssico dos gases de escape com base nas medigdes do caudal de ar e do caudal de
combustivel obtidas a partir de sensores calibrados de forma rastredvel, se estes cumprirem os requisitos de
linearidade do ponto 3, e os requisitos de exatidio do ponto 8 e se o caudal mdssico dos gases de escape
resultante for validado de acordo com o ponto 4 do apéndice 3.

Além disso, admitem-se outros métodos de determinagio do caudal mdssico dos gases de escape baseados em
instrumentos e sinais ndo diretamente rastreaveis, tais como medidores do caudal mdssico dos gases de escape
simplificados ou sinais ECU, se o caudal mdssico dos gases de escape cumprir os requisitos de linearidade do
ponto 3 e for validado de acordo com o ponto 4 do apéndice 3.

7.2.1. Normas de calibragdo e verificagio

O desempenho de medigdo dos medidores de caudal mdssico dos gases de escape deve ser verificado com ar ou
gases de escape, com referéncia a uma norma rastreavel, por exemplo, um medidor do caudal méssico dos gases
de escape calibrado ou um tinel de dilui¢do de caudal completo.
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7.2.2. Frequéncia da verificagdo

A conformidade dos medidores do caudal mdssico dos gases de escape com os pontos 7.2.3 e 7.2.9 deve ser
verificada o mais tardar um ano antes do ensaio.

7.2.3. Exatiddo

A exatiddo, definida como o desvio entre a leitura do medidor dos gases de escape e o valor do caudal de
referéncia, ndo deve exceder 2 % da leitura, 0,5 % da escala completa ou + 1,0 do caudal mdximo ao qual o
medidor do caudal de gases de escape tenha sido calibrado, consoante o que for maior.

7.2.4. Precisdo

A precisdo, definida como duas vezes e meia o desvio-padrio de 10 respostas consecutivas a um determinado
caudal nominal, aproximadamente a meio da gama de calibracdo, ndo deve ser superior a *1 % do caudal
méximo ao qual o medidor do caudal de gases de escape foi calibrado.

7.2.5. Ruido

O ruido, definido como duas vezes o valor quadritico médio de 10 desvios-padrio, calculado a partir das
respostas ao zero medidas a uma frequéncia de registo constante de pelo menos 1,0 Hz durante um periodo de
30 segundos, ndo deve exceder 2 % do valor méximo do caudal calibrado. Cada um dos 10 periodos de medicio
deve ser intercalado com um intervalo de 30 segundos em que o medidor do caudal de escape estd exposto ao
caudal maximo calibrado.

7.2.6. Deriva da resposta ao zero

A resposta ao zero é definida como a resposta média a um gds de colocacdo no zero durante um periodo
minimo de 30 segundos. A deriva da resposta ao zero pode ser verificada com base em sinais primdrios
comunicados, por exemplo, a pressdo. A deriva dos sinais primdrios durante um periodo de 4 horas deve ser
inferior a 2 % do valor mdximo do sinal primdrio registado ao caudal a que o medidor do caudal de escape foi
calibrado.

7.2.7. Deriva da resposta a regulagdo da sensibilidade

A resposta a regulagio da sensibilidade é definida como a resposta média a um gds de regulagio da sensibilidade
durante um perfodo minimo de 30 segundos. A deriva da resposta a regulacio da sensibilidade pode ser
verificada com base em sinais primdrios comunicados, por exemplo, a pressio. A deriva dos sinais primdrios
durante um perfodo de 4 horas deve ser inferior a 2 % do valor médximo do sinal primdrio registado ao caudal a
que o medidor do caudal de escape foi calibrado.

7.2.8. Tempo de subida

O tempo de subida do fluxo dos gases de escape, instrumentos e métodos deve corresponder tanto quanto
possivel ao tempo de subida dos analisadores de gds conforme especificado no ponto 4.2.7, mas ndo deve
ultrapassar 1 s.

7.2.9. Verificagdo do tempo de resposta

O tempo de resposta dos medidores do caudal méssico dos gases de escape deve ser determinado pela aplicagdo
de parametros semelhantes aos aplicados para o ensaio das emissdes (isto é, pressdo, caudais, regulagdes dos
filtros e todos as outros fatores suscetiveis de influenciar o tempo de resposta). A determinacio do tempo de
resposta é feita com a permuta dos gases diretamente a entrada do medidor do caudal mdssico dos gases de
escape. A permuta dos caudais de gds deve ser feita o mais rapidamente possivel, recomendando-se que seja
efetuada em menos de 0,1 s. O caudal dos gases utilizado para o ensaio deve provocar uma variagio do caudal
de pelo menos 60 % da escala completa (FS) do medidor do caudal mdssico dos gases de escape. Regista-se o
fluxo de gds. O tempo de reagdo é o lapso de tempo entre a permuta do caudal de gis (t,) e a obtencdo de uma
resposta de 10 % (t,,) da leitura final. O tempo de subida é o lapso de tempo entre a resposta correspondente
al0 % e a resposta correspondente a 90 % (t,, — t,,) da leitura final. O tempo de resposta (t,,) é a soma do tempo
de reagdo e do tempo de subida. O tempo de resposta do medidor do caudal mdssico dos gases de escape (ty,)
deve ser <3 segundos, com um tempo de subida (t,, - t,,) de <1 segundos, em conformidade com o ponto 7.2.8.
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SENSORES E EQUIPAMENTO AUXILIAR

Os sensores e 0 equipamento auxiliar utilizados para determinar, por exemplo, temperatura, pressdo atmosférica,
humidade ambiente, velocidade do veiculo, caudal de combustivel e caudal de ar de admissio nio devem alterar
ou afetar indevidamente o desempenho do motor do veiculo e do sistema de pds-tratamento dos gases de escape.
A exatiddo dos sensores e do equipamento auxiliar deve cumprir os requisitos do quadro 4. A conformidade com
os requisitos do quadro 4 deve ser demonstrada com a frequéncia indicada pelo fabricante, em conformidade
com procedimentos de auditoria interna ou com a norma ISO 9000.

Quadro 4
Requisitos de exatiddo dos parimetros de medicio
Pardmetros de medicio Exatiddo
Caudal de combustivel () + 1 % da leitura (3)
Caudal de ar (%) + 2 % da leitura
Velocidade do veiculo no solo (3 + 1,0 km/h em valores absolutos
Temperaturas < 600 K + 2 K em valores absolutos
Temperaturas > 600 K + 0,4 % da leitura em Kelvin
Pressdo ambiente + 0,2 kPa em valores absolutos
Humidade relativa + 5 % em valores absolutos
Humidade absoluta t 10 % da leitura ou 1 gH,O/kg de ar seco, consoante o que for maior

(') Facultativo na determinacio do caudal mdssico dos gases de escape.

(& O requisito s6 é aplicével ao sensor de velocidade.

(}) A exatiddo deve ser de 0,02 % da leitura se for utilizada para calcular o caudal de ar e o caudal mdssico dos gases de escape
a partir do caudal de combustivel, em conformidade com o ponto 10 do apéndice 4.
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Apéndice 3

Validacio do PEMS e do caudal mdssico dos gases de escape ndo rastredvel

INTRODUCAO

O presente apéndice descreve os requisitos para validar, em condicdes transientes, a funcionalidade do PEMS
instalado, bem como a corregdo do caudal méssico dos gases de escape obtido a partir de medidores do caudal
méssico dos gases de escape ndo rastredveis ou calculado a partir de sinais ECU.

SIMBOLOS

% — por cento

[#/km] — nimero por quilémetro

a, — ordenada da reta de regressdo com origem no ponto y
a, — declive da reta de regressio
glkm  — gramas por quilémetro

Hz — hertz

km — quilémetro

m — metro

mg/km — miligramas por quilémetro
r? — coeficiente de determinagio

x — valor médio do sinal de referéncia

y — valor real do sinal a validar

PROCEDIMENTO DE VALIDACAO DO PEMS

Frequéncia de valida¢io do PEMS

Recomenda-se que se proceda a validagdo do PEMS instalado uma vez para cada combinacdo PEMS-veiculo quer
antes do ensaio quer apds a conclusdo de um ensaio em estrada. A instalacgdo do PEMS deve manter-se inalterada
no periodo que medeia entre o ensaio em estrada e a validagdo.

Método de validacio do PEMS

Instalagdgo do PEMS

O equipamento do PEMS deve ser instalado de acordo com os requisitos do apéndice 1. Entre a conclusio do
ensaio de validacdo e o inicio de um ensaio em estrada. Ndo se modifica a instalagio PEMS.

Condigdes de realizagdo dos ensaios

O ensaio de validacdo deve ser efetuado num banco dinamométrico na medida do possivel, em condi¢des de
homologacio de acordo com os requisitos do anexo 4-A do Regulamento n.> 83 da UNECE, série 7 de alteracdes,
ou de qualquer outro método de medicdo adequado. Recomenda-se que o ensaio de validagdo seja efetuado com
o Ciclo de Ensaios de Veiculos Ligeiros harmonizado a nivel mundial [Worldwide harmonized Light vehicles Test
Cycle (WLTC)], conforme especificado no anexo 1 ao Regulamento Técnico Global n.° 15 da UNECE. A
temperatura ambiente deve estar compreendida na gama prescrita no ponto 5.2 do presente anexo.

Recomenda-se que o caudal de escape extraido pelo PEMS durante o ensaio de validacio seja novamente injetado
no sistema CVS. Se tal ndo for possivel, os resultados do CVS devem ser corrigidos quanto & massa de gases de
escape extraidos. Se o caudal mdssico dos gases de escape for validado com um medidor do caudal mdssico dos
gases de escape, recomenda-se a verificacdo cruzada entre as medigdes do caudal mdssico e os dados obtidos
através de um sensor ou da ECU.
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3.2.3. Andlise dos dados

As emissdes especificas da distancia total [g/km] medidas com equipamento de laboratério devem ser calculadas
de acordo com o anexo 4 do Regulamento n.° 83 da UNECE, série 7 de alteragdes. As emissdes medidas com o
PEMS devem ser calculadas de acordo com o ponto 9 do apéndice 4, somadas para se obter a massa total das
emissdes poluentes [g] e, em seguida, divididas pela distincia de ensaio [km] obtida a partir do banco dinamo-
métrico. A massa dos poluentes especificamente relacionada com a distancia total [g/km], conforme determinada
pelo PEMS e pelo sistema de laboratérios de referéncia, deve ser comparada e avaliada em conformidade com os
requisitos especificados no ponto 3.3. Para validar a medi¢do de emissdes de NO,, aplica-se a corregdo da
humidade de acordo com o anexo 4-A, ponto 6.6.5, do Regulamento n.> 83 da UNECE, série 7 de alteragdes.

3.3. Tolerancias admissiveis para efeitos da validagio do PEMS

Os resultados da validacio do PEMS devem cumprir os requisitos indicados no quadro 1. Se nenhuma das
tolerancias admissiveis for cumprida, hd que tomar medidas corretivas e repetir a validagio do PEMS.

Quadro 1

Tolerancias admissiveis

Parametro [unidade] Tolerancia admissivel

Distancia [km] () + 250 m do laboratério de referéncia

THC (?) [mg/km] + 15 mg/km, ou 15 % do laboratério de referéncia, consoante o que for
maior

CH, () [mg/km] t 15 mg/km, ou 15 % do laboratério de referéncia, consoante o que for
maior

NMHC (3 [mg/km] + 20 mg/km, ou 20 % do laboratério de referéncia, consoante o que for
maior

PN () [#[km] C)

CO () [mg/km] t 150 mg/km, ou 15 % do laboratério de referéncia, consoante o que
for maior

CO, [g/km] t 10 mg/km, ou 10 % do laboratério de referéncia, consoante o que for
maior

NO, (3 [mg/km] t 15 mg/km, ou 15 % do laboratério de referéncia, consoante o que for
maior

(") S6 se aplica caso a velocidade do veiculo seja determinada pela ECU; para cumprir a tolerdncia mdxima, admite-se regular
as medicOes da velocidade do veiculo efetuadas pela ECU com base nos resultados do ensaio de validacio.

(9 Este parametro s6 ¢é obrigatério no caso das medigdes exigidas pelo anexo III-A, ponto 2.1.

) Ainda a determinar.

4. PROCEDIMENTO DE VALI})ACAO DO CAUDAL MASSICO DOS GASES DE ESCAPE DETERMINADO POR INSTRUMENTOS E
SENSORES NAO RASTREAVEIS

4.1. Frequéncia da validagio

Além de cumprir os requisitos de linearidade do ponto 3 do apéndice 2 em estado estaciondrio, a linearidade dos
medidores de caudal mdssico dos gases de escape ou o caudal mdssico dos gases de escape calculado mediante
sensores ou sinais ECU ndo rastredveis devem ser validados em condi¢des transientes para cada veiculo de ensaio
com referéncia a um medidor do caudal mdssico dos gases de escape calibrado ou CVS. O método de ensaio de
validagdo pode ser aplicado sem a instalagdo do PEMS, mas deve seguir, em geral, os requisitos definidos no
anexo 4 do Regulamento n.° 83 da UNECE, série 7 de alteragdes, e os requisitos pertinentes para medidores de
caudal mdssico dos gases de escape definido no apéndice 1.
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4.2. Método de validagio

O ensaio de validagdo deve ser efetuado num banco dinamométrico, na medida do possivel, em condi¢des de
homologagio de acordo com os requisitos do anexo 4-A do Regulamento n.° 83 UNECE, série 7 de alteragdes.
Utiliza-se o Ciclo de Ensaios de Veiculos Ligeiros harmonizado a Nivel Mundial [Worldwide harmonized Light
vehicles Test Cycle (WLTC)], conforme especificado no anexo 1 ao Regulamento Técnico Global ne° 15 da
UNECE. Como referéncia utiliza-se um medidor de caudais calibrado de modo rastredvel. A temperatura ambiente
pode estar compreendida na gama prescrita no ponto 5.2 do presente anexo. A instalagio do medidor do caudal
mdssico dos gases de escape e a realizagdo do ensaio devem cumprir os requisitos do ponto 3.4.3 do apéndice 1
do presente anexo.

Para validar a linearidade ddo-se os seguintes passos:

a) o sinal a validar e o sinal de referéncia devem ser corrigidos relativamente ao tempo, aplicando-se, na medida
do possivel, os requisitos do ponto 3 do apéndice 4;

b) os pontos abaixo de 10 % do valor do caudal maximo devem ser excluidos dos passos seguintes;

¢) a uma frequéncia constante de, pelo menos, 1,0 Hz, o sinal a validar e o sinal de referéncia sio correla-
cionados, aplicando-se a melhor equagdo seguinte:

y=Eaxta,
em que:
y € o valor real do sinal a validar
a, ¢é o declive da reta de regressio
x € o valor real do sinal de referéncia

a, ¢éaordenada da reta de regressio com origem no ponto y

Calculam-se, para cada sistema e pardmetro de regressdo, o erro-padrio da estimativa (SEE) de y em relagdo a
x e o coeficiente de determinacdo (r?);

d) os pardmetros de regressdo linear devem cumprir os requisitos especificados no quadro 2.
4.3. Requisitos

Devem ser cumpridos os requisitos de linearidade indicados no quadro 2. Se nenhuma das tolerdncia admissiveis
for cumprida, hd que tomar medidas corretivas e repetir a validagio do PEMS.

Quadro 2

Requisitos de linearidade dos caudais mdssicos dos gases de escape medidos e calculados

Coeficiente de determina-

Sistema/parametro de Erro-padrio

medico a, Declive a, SEE gio
Caudal mdssico dos gases 0,0 £ 3,0 kg/h 1,00 £ 0,075 < 10 % max > 0,90

de escape
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Apéndice 4
Determinacio das emissdes

1. INTRODUCAO

O presente apéndice descreve o método para determinar as emissdes madssicas instantineas e o ndmero de
particulas emitidas [gfs; #/s], que serdo utilizados para a avaliagdo ulterior de um trajeto de ensaio e para o
célculo do resultado final das emissdes em conformidade com os apéndices 5 e 6.

2. SIMBOLOS

% — por cento

< — menor que

#/s — ntimero por segundo

a — razdo molar do hidrogénio (H/C)

B — quociente molar do carbono (C/C)

Y — razdo molar do enxofre (S/C)

) — razdo molar do azoto (N/C)

At — tempo de transformacio t do analisador [s]

At — tempo de transformacio t do medidor de caudais mdssicos dos gases de escape [s]
€ — razdo molar do oxigénio (O/C)

T, — densidade dos gases

Toas — densidade da componente«gds» dos gases de escape

1 — fator de ar

A — A= fator de ar instantineo

AJF, — razdo estequiométrica ar/combustivel (kg/kg)

°C — graus centigrados

Cona — concentragdo de metano

o — concentragdo do CO em seco ( %)

Ccon — concentragdo de CO, ndo diluido ( %)

Cary — concentragdo em base seca de um poluente, em ppm ou % volume

Coasi — concentragdo instantdnea da componente «gds» nos gases de escape [ppm]
Chicw — concentragdo de HC em base hiimida [ppm]

Chciw/NMO) — concentragdo de HC com CH, ou C,H, a passar através de NMC [ppmC,]
Cucwjomey — concentragdo de HC com o CH, ou o C,H; a passar através de NMC (ppmC,)
Ce — concentragdo da componente i corrigida em fungio do tempo

Gy — concentragdo da componente i [ppm] no escape

Caniic — concentragdo de hidrocarbonetos ndo meténicos

Coet — concentragio em base hiimida de um poluente, em ppm ou % volume

E, — eficiéncia do etano

E, — eficiéncia do metano
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g — grama

gfs — gramas por segundo

H, — humidade do ar de admissdo (g de dgua por kg de ar seco)
i — ndmero da medicdo

kg — quilograma

kg/h — quilograma por hora

kg/s — quilograma por segundo

k, — fator de corregdo para a passagem de base seca a base himida
m — medidor

My — massa da componente«gds» dos gases de escape [gfs]

gravi — caudal mdssico instantineo do ar de admissdo [kg/s]

Gome — caudal méssico dos gases de escape corrigido em fun¢io do tempo [kg/s]
gmewi — caudal mdssico instantineo dos gases de escape [kg/s]

gmbi — caudal mdssico instantdneo do combustivel [kg/s]

Qo — caudal méssico dos gases de escape brutos [kg/s]

r — coeficiente de correlacio cruzada

r? — coeficiente de determina¢io

T, — fator de resposta aos hidrocarbonetos

rpm — niimero de rota¢des por minuto

s — segundo

Uy — valor u da componente «gds» nos gases de escape

3. CORREGCAO TEMPORAL DE PARAMETROS
Para garantir o célculo correto das emissdes especificas da distancia, os vestigios registados da concentragio de
componentes, o caudal mdssico dos gases de escape, a velocidade do veiculo e outros dados do veiculo devem ser
corrigidos em funcio do tempo. A fim de facilitar a corregdo, os dados que sdo objeto de alinhamento temporal
devem ser inscritos num unico dispositivo de registo de dados ou marcados com um carimbo temporal

sincronizado de acordo com o ponto 5.1 do apéndice 1. A corregdo e o alinhamento temporais dos pardmetros
devem ser efetuados de acordo com a sequéncia descrita nos pontos 3.1 a 3.3.

3.1. Correcio temporal de concentragdes de componentes
Corrigem-se as curvas registadas das concentra¢des de todos os componentes mediante a aplicagio de um

desfasamento temporal inverso de acordo com os tempos de transformacio dos analisadores. O tempo de
transformagdo dos analisadores deve ser determinado de acordo com o ponto 4.4 do apéndice 2:

¢t — At )=c, (1)
em que:

¢, ¢ aconcentracio da componente i corrigida temporalmente enquanto funcio do tempot
¢, €a concentragio bruta da componente i corrigida temporalmente enquanto funcio do tempot

¢ o tempo de transformagio t do analisador que mede o componente i
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3.2.  Tempo de corregio do caudal méssico dos gases de escape

O caudal massico dos gases de escape medido com um medidor de caudais de escape deve sofrer uma corregio
temporal mediante a aplicagio de um desfasamento inverso, de acordo com o tempo de transformacio do
medidor do caudal mdssico dos gases de escape. O tempo de transformagio dos analisadores deve ser
determinado de acordo com o ponto 4.4.9 do apéndice 2:

qm,c(t - Atl,m):qm,r(t)
em que:

Gme €0 caudal missico dos gases de escape corrigido temporalmente enquanto fungdo do tempo t
4m, €0 caudal missico dos gases de escape brutos corrigido temporalmente enquanto fungdo do tempo t

At

tm

¢ o tempo de transformagio t do medidor do caudal mdssico dos gases de escape

Caso o caudal méssico dos gases de escape seja determinado pelos dados da ECU ou por um sensor, hd que
considerar um tempo de transformagdo adicional e calcular a correlagio cruzada entre o caudal mdssico dos
gases de escape calculado e o caudal méssico dos gases de escape medido de acordo com o ponto 4 do apéndice
3.

3.3.  Alinhamento temporal dos dados do veiculo

Outros dados provenientes de um sensor ou da ECU devem ser sujeitos a um alinhamento temporal por
correlacdo cruzada com dados de emissdo adequados (por exemplo, concentra¢des de componentes).

3.3.1. Velocidade do veiculo a partir de fontes diferentes

A fim de proceder ao alinhamento temporal da velocidade do veiculo com o caudal méssico dos gases de escape,
¢ necessario, em primeiro lugar, determinar um tracado de velocidade vélido. No caso de a velocidade do veiculo
ser obtida a partir de fontes mdiltiplas (por exemplo, GPS, sensor ou ECU), os valores da velocidade devem ser
alinhados por correlagdo cruzada.

3.3.2. Velocidade do veiculo com caudal mdssico dos gases de escape

A velocidade do veiculo deve ser alinhada temporalmente com o caudal méssico dos gases de escape por
correlagdo cruzada entre o caudal méssico dos gases de escape e o produto da velocidade do veiculo e da
aceleragdo positiva.

3.3.3. Outros sinais

Pode omitir-se o alinhamento temporal de sinais cujos valores variam lentamente e numa gama de pequena
amplitude, por exemplo, a temperatura ambiente.

4. ARRANQUE A FRIO

O periodo de arranque a frio abrange os primeiros 5 minutos apds o arranque do motor de combustdo interna.
Se a temperatura do fluido de arrefecimento puder ser determinada de forma fidvel, o periodo de arranque a frio
termina depois de o fluido de arrefecimento ter atingido 343K (70 °C) pela primeira vez, mas o mais tardar
5 minutos depois do arranque inicial. As emissdes em condi¢des de arranque a frio devem ser registadas.

5. MEDICAO DAS EMISSOES DURANTE A PARAGEM DO MOTOR

Registam-se as medi¢des de quaisquer emissdes instantaneas ou caudais dos gases de escape obtidos enquanto o
motor de combustdo estd desativado. Posteriormente, os valores registados devem ser repostos a zero num passo
distinto no dmbito do péds-tratamento dos dados. Considera-se que o motor de combustdo estd desativado se se
aplicarem dois dos seguintes critérios: a velocidade de rotagdo do motor é <50 rpm; o caudal mdssico dos gases
de escape é medido a < 3 kg/h; o caudal mdssico dos gases de escape medidos cai para < 15 % do caudal mdssico
dos gases de escape em condigdes estaciondrias e marcha lenta sem carga.

6. VERIFICACAO DA COERENCIA DA ALTITUDE DO VEICULO

Caso haja suspeitas fundamentadas de que a viagem tenha sido efetuada acima da altitude admissivel, conforme
especificado no ponto 5.2 do anexo III-A e no caso de a altitude ter sido medida apenas com GPS, é necessério
verificar a coeréncia dos dados de altitude do GPS e, se necessdrio, corrigi-los. A coeréncia dos dados deve ser
verificada comparando os dados de latitude, longitude e altitude provenientes do GPS com a altitude indicada por
um modelo digital do terreno ou um mapa topografico a escala adequada. As medigdes que se afastem mais de
40 m da altitude representada no mapa topogréfico sdo corrigidas e marcadas manualmente.
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7. VERIFICACAO DA COERENCIA DOS DADOS DO GPS RELATIVOS A VELOCIDADE DO VEICULO

A velocidade do veiculo determinada pelo GPS deve ser verificada quanto a coeréncia através do cdlculo e da
comparagdo da distancia total do trajeto com medi¢des de referéncia efetuadas por um sensor, uma ECU validada
ou, em alternativa, calculadas com base numa rede rodovidria digital ou num mapa topogréfico. E obrigatério
corrigir os erros 6bvios nos dados do GPS, nomeadamente através da utilizagio de um sensor da posicio
estimada, antes da verificacdo de coeréncia. Conserva-se o ficheiro de dados originais e ndo corrigidos; os dados
corrigidos devem ser assinalados. Os dados corrigidos ndo devem exceder um periodo ininterrupto de 120 s ou
um total de 300 s. A distancia total do trajeto, calculada ou corrigida a partir dos dados de GPS, ndo deve
apresentar um desvio superior a 4 % relativamente a referéncia. Se os dados do GPS ndo cumprirem estes
requisitos e ndo estiver disponivel nenhuma outra fonte fidvel de dados relativos a velocidade, o ensaio deve ser
anulado.

8. CORRECAO DAS EMISSOES

8.1. Correcdo para a passagem de base seca a base hdmida

Se as emissdes forem medidas em base seca, as concentragdes medidas deve ser convertidas em base himida, de
acordo com a férmula seguinte:

C,

wet

= kw. Cdry
em que:

C,

‘wet

¢ a concentracgdo em base himida de um poluente, em ppm ou % volume
¢y € a concentragdo em base seca de um poluente, em ppm ou % volume

k, ¢ o fator de corregdo para a passagem de base seca a base hiimida

W

Calcula-se k através da seguinte equacio:

k, — 1 x 1,008
1+ax 0,005 % (cco, + cco)

em que:

o __ 1,608 xH,

"1 771000 + (1,608 x H,)
em que:
H, ¢ ahumidade do ar de admissdo (em g de dgua por kg de ar seco)

A b1 0,
Cco, € a concentragdo de CO, em base seca ( %)
¢co ¢ a concentracdo de CO em base seca ( %)

a é a razdo molar de hidrogénio

8.2. Correcio dos NOx quanto a humidade e temperatura

As emissdes de NO, ndo devem ser corrigidas quanto a temperatura ambiente e humidade.

9. DETERMINACAO DOS COMPONENTES GASOSOS INSTANTANEOS DOS GASES DE ESCAPE

9.1. Introducio

Os componentes dos gases de escape brutos devem ser medidos com os sistemas de medicio e recolha de
amostras descritos no apéndice 2. As concentra¢des brutas dos componentes relevantes devem ser medidas em
conformidade com o apéndice 1. Os dados devem ser corrigidos e alinhados temporalmente em conformidade
com o ponto 3.
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9.2. Cilculo das concentracdes de NMHC e de CH,

Para medir o metano com um NMC-FID, o célculo de NMHC depende do gds de calibragio/método utilizado para
a colocacdo a zero e regulagio da sensibilidade. Se for utilizado um detetor FID para a medi¢do de THC sem
NMC, este deve ser calibrado com propanofar ou propano/N, segundo os procedimentos normais. Para a
calibragdo do FID em série com um NMC, sdo admitidos os seguintes métodos:

a) o gas de calibragdo constituido por propano/ar contorna o NMG;
b) o gés de calibragdo constituido por metanofar passa através do NMC.

Recomenda-se vivamente que o FID seja calibrado com metano/ar passados através do NMC.

Para o método a), as concentragdes de CH, e NMHC sio calculadas do seguinte modo:

_ CHc(w/onme) X (1-Ey)- CHC(w/NMC)

CcHy = (EE _ EM)

Crc(w/Nme) ~ Crciw/onme) X (1 = Eg)
Ty X (EE - EM)

CNMHC =

Para o método b), as concentragdes de CH, e NMHC sdo calculadas do seguinte modo:

Cc(w/Nme) X T X (1 _EM) ~ CHC(w/oNMC) X (1 - EE)
CHey, =

T, X (EE - EM)
CHC(w/oNMC) X (1 - EM) ~ CHe(w/NMe) X T X (1 - EM)
CNMHC =
(Ee -~ Ev)
em que:
ChcwjoNMO) ¢ a concentragdo de HC com CH, ou o C,H, a passar através de NMC (ppmC,)
CH(w/NMO) ¢ a concentracdo de HC com CH, ou C,H, a passar através de NMC (ppmC,)
T, é o fator de resposta aos hidrocarbonetos nos termos do ponto 4.3.3, alinea b), do apéndice 2
E, é a eficiéncia do metano nos termos do ponto 4.3.4, alinea a) do apéndice 2
E, ¢ a eficiéncia do etano nos termos do ponto 4.3.4, alinea b) do apéndice 2

Se o FID do metano for calibrado através do separador [método b)], a eficiéncia de conversio do metano, nos
termos do ponto 4.3.4, alinea a), do apéndice 2, é igual a zero. A densidade utilizada para os célculos da massa
de NMHC ¢ igual a massa do total de hidrocarbonetos a 273,15 K e 101,325 kPa, sendo dependente do
combustivel.

10.  DETERMINACAO DO CAUDAL MASSICO DOS GASES DE ESCAPE

10.1. Introdugio

O célculo das emissdes mdssicas instantineas nos termos dos pontos 11 e 12 exige a determinagdo do caudal
mdssico dos gases de escape. O caudal mdssico dos gases de escape deve ser determinado por um dos métodos de
medi¢do direta previstos no ponto 7.2. do apéndice 2. Em alternativa, o calculo do caudal méssico dos gases de
escape pode ser efetuado nos termos dos pontos 10.2 a 10.4.
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10.2. Método de cdlculo com base no caudal mdssico do ar e no caudal méssico do combustivel

O caudal mdssico instantdneo dos gases de escape pode ser calculado a partir do caudal mdssico do ar e do
caudal mdssico do combustivel do seguinte modo:

qmew,i = qmaw,i + qu,i
em que:

¢ o caudal missico instantineo dos gases de escape (kg/s)

qmew,i

¢ o caudal mdssico instantaneo do ar de admissdo (kg/s)

qmew,i

¢ o caudal mdssico instantineo do combustivel (kg/s)

q mew,i

Se o caudal mdssico do ar e o caudal mdassico do combustivel ou o caudal méssico dos gases de escape forem
determinados com base em registos da ECU, o caudal mdssico instantdneo dos gases de escape calculado deve
cumprir os requisitos de linearidade indicados para o caudal madssico dos gases de escape no ponto 3 do
apéndice 2, bem como os requisitos de validagdo especificados no ponto 4.3 do apéndice 3.

10.3. Método de cilculo com base no caudal mdssico do ar e na razio ar/combustivel

O caudal missico instantineo dos gases de escape pode ser calculado a partir do caudal méssico do ar e da razdo
ar/combustivel do seguinte modo:

. S S
qmew,i - qmaw,l X (1 + A/FS[ % >\1>

em que:
138,0 x (1 - E—l—y)
AJF, = L
12,011 4 1,008 x a + 15,9994 x £+ 14,0067 x 6 + 32,0675 X y
1_2><.:CO><10'4
crax10~4 a 3,5%¢ e
(100_&_CHCWX1O_4>+ _X%___é X(CCO2+CCOX10‘4)
2 4 fcox® 2 2
}‘1 . 3,5><cc02
4,764 X (1 +2 - £+Y) X (Ccoz +CCO X 1074 +CHCW X 1074)
4 2
em que:
Guewi ¢ 0 caudal mdssico instantaneo do ar de admissdo (kg/s)

¢ a razdo estequiométrica ar/combustivel (kg/kg)
l ¢ o fator de ar instantineo

Ccon € aconcentragio de CO, em base seca ( %)

o ¢ a concentracio de CO em base seca ( %)

Cacw € aconcentragdo de HC em base himida (ppm)
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a ¢ a razdo molar do hidrogénio (H/C)
p ¢ a razdo molar do carbono (C/C)

Y ¢ a razdo molar do enxofre (S/C)

) ¢ a razdo molar do azoto (N/C)

3 ¢ a razdo molar do oxigénio (O/C)

No caso de combustiveis baseados em carbono, os coeficientes referem-se a um combustivel C; H, O, N; S, com
B = 1. A concentracdo de emissdes de HC é geralmente baixa e pode ser omitida no cédlculo de f

Se o caudal méssico do ar e a razdo ar/combustivel forem determinados com base em registos da ECU, o caudal
mdssico instantdneo dos gases de escape calculado deve cumprir os requisitos de linearidade indicados para o
caudal mdssico dos gases de escape no ponto 3 do apéndice 2, bem como os requisitos de validacio especificados
no ponto 4.3 do apéndice 3.

10.4. Método de cilculo com base no caudal mdssico do ar e na razio ar/combustivel

O caudal mdssico instantdneo dos gases de escape pode ser calculado a partir do caudal do combustivel e da
razdo ar[combustivel (calculado com A[F e I, nos termos do ponto 10.3, do seguinte modo:

= qu,i X (1 + A/Fst X }\1)

qmew,i

O caudal madssico instantineo dos gases de escape calculado deve cumprir os requisitos de linearidade indicados
para o caudal mdssico dos gases de escape no ponto 3 do apéndice 2, bem como os requisitos de validagio
especificados no ponto 4.3 do apéndice 3.

11.  CALCULO DAS EMISSOES MASSICAS INSTANTANEAS

As emissdes mdssicas instantdneas (gfs), devem ser determinadas multiplicando a concentracio instantinea do
poluente em causa (ppm) pelo caudal mdssico instantdneo dos gases de escape ([kg[s), ambos corrigidos e
alinhados quanto ao tempo de transformagio, e o respetivo valor u do quadro 1. Se forem medidas em base seca,
deve aplicar-se a correcdo base seca/base hiimida, descrita no ponto 8.1, aos valores das concentragdes
instantaneas antes de se fazerem outros célculos. Se for caso disso, os valores negativos de emissdes instantaneas
sdo integrados em todas as avaliagdes de dados posteriores. O célculo das emissdes instantineas deve considerar
todos os algarismos significativos dos resultados intermédios. Deve aplicar-se a seguinte equagio:

m =U, "¢

gas,i gas "gas,i qmcw,i

em que:

My ¢ a massa da componente «gds» dos gases de escape (g/s)

Ugs ¢ a razdo entre a densidade da componente «gds» nos gases de escape e a densidade total dos gases
de escape, tal como indicado no quadro 1

Coas, ¢ a concentracdo medida da componente «gds» nos gases de escape [ppm]

Qe ¢ o caudal mdssico dos gases de escape medido (kg/s)

gas é a respetiva componente

i nimero da medicdo
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Quadro 1

Valores u dos gases de escape brutos que descrevem a razio entre as densidade da componente dos gases
de escape ou do poluente i i [kg/m?] e a densidade dos gases de escape [kg/m?] (%)

Componente ou poluente [
NO, co HC co, 0, CH,
Combustivel p. [kg/m?] Peas [kg/m’]
2,053 1,250 " 1,9636 1,4277 0,716
gy, () (°)
Gaséleo (B7) 1,2943 | 0,001586 | 0,000966 | 0,000482 | 0,001517 | 0,001103 | 0,000553
Etanol (ED95) 1,2768 | 0,001609 | 0,000980 | 0,000780 | 0,001539 | 0,001119 | 0,000561
CNG () 1,2661 | 0,001621 | 0,000987 | 0,000528 (%) | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
Propano 1,2805 | 0,001603 | 0,000976 | 0,000512 | 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Butano 1,2832 | 0,001600 | 0,000974 | 0,000505 | 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
LPG (%) 1,2811 | 0,001602 | 0,000976 | 0,000510 | 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Gasolina (E10) 1,2931 | 0,001587 | 0,000966 | 0,000499 | 0,001518 | 0,001104 | 0,000553
Etanol (E85) 1,2797 {0,001604 | 0,000977 | 0,000730 | 0,001534 | 0,001116 | 0,000559

() Consoante o combustivel.

(» Com =2, ar seco, 273 K, 101,3 kPa.

(*) valores u com uma precisdo de 0,2 % para a composi¢do mdssica de: C = 66-76 %; H = 22-25 %; N = 0-12 %.
(*) NMHC com base em CH, ,; (para THC, deve usar-se o coeficiente u,, de CH,).

(°) valores u com uma precisdo de 0,2 % para a composi¢do médssica de: C; = 70-90 %; C, = 10-30 %.
() Uy, é por convengdo, um pardmetro sem unidade; os valores de u,, incluem as conversdes de unidades para assegurar que

as emissdes instantineas sdo obtidos na unidade fisica especificada, isto é, gfs.

12.  CALCULO DAS EMISSOES INSTANTANEAS DE PARTICULAS

Serdo definidos aqui os futuros requisitos relativos ao célculo do niimero de particulas instantineas emitidas,
quando tais medigdes se tornarem obrigatérias.

13.  NOTIFICAGAO E INTERCAMBIO DE DADOS

O intercdmbio de dados entre os sistemas de medigdo e o software de avaliagdo dos dados ¢ feito através de um
ficheiro de notificagdo normalizado, conforme especificado no ponto 2 do apéndice 8. O pré-tratamento de
dados (por exemplo, corregdo temporal nos termos do ponto 3 ou do sinal do GPS relativo a velocidade do
veiculo nos termos do ponto 7), deve ser feito com o software de controlo dos sistemas de medicio e concluido
antes do ficheiro de notificagdo dos dados ser gerado. Se os dados forem corrigidos ou tratados antes de serem
inseridos no ficheiro de notificagdo dos dados, o ficheiro dos dados brutos originais deve ser conservado para
efeitos de garantia e controlo da qualidade. Ndo é permitido arredondar valores intermédios. Em vez disso, os
valores intermédios devem entrar no cdlculo das emissdes instantineas [gfs; #/s] indicadas pelo analisador,
medidor de caudais, sensor ou ECU.
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Apéndice 5
Verificacio das condicdes dindmicas do trajeto com o método 1 (janela de cdlculo das médias

moveis)

1. INTRODUCAO

O método da janela de cdlculo das médias méveis fornece informagdes sobre as emissdes em condi¢des reais de
condugio verificadas durante o ensaio a uma determinada escala. O ensaio é dividido em subsec¢des (janelas) e o
tratamento estatistico subsequente visa identificar quais as janelas adequadas para avaliar o desempenho do
veiculo em condicdes reais de conducio.

A «mormalidade» das janelas é apurada por comparagio das respetivas emissdes de CO, dependentes da
distancia (') com uma curva de referéncia. Considera-se concluido o ensaio que abrange um nimero suficiente de
janelas normais cobrindo zonas de velocidades distintas (urbana, rural, em autoestrada).

Passo 1. Segmentagdo dos dados e exclusdo de emissdes em condigdes de arranque a frio;
Passo 2. Calculo das emissdes por subconjuntos ou «janelas» (ponto 3.1);

Passo 3. Identificacdo de janelas normais (ponto 4);

Passo 4. Verificagdo da realizagdo integral e da normalidade do ensaio (ponto 5);

Passo 5. Célculo das emissdes por janelas normais (ponto 6).

2. SIMBOLOS, PARAMETROS E UNIDADES

O indice (i) refere-se ao intervalo de tempo
O indice (j) refere-se a janela
O indice (k) refere-se a categoria (t=total, u=urbana, r=rural, m=autoestrada) ou a curva caracteristica (cc) de CO,

O indice «gds» refere-se aos componentes regulados dos gases de escape (por exemplo, NO,, CO, PN)

A — diferenca

2 — maior ou igual

# — Namero

% — por cento

< — menor ou igual

a, b, — coeficientes da curva caracteristica de CO,

a, b, — coeficientes da curva caracteristica de CO,

d; — distancia coberta pela janela j [ %]

fe — fatores de ponderagdo da parte urbana, rural e em autoestrada

h — distancia das janelas da curva caracteristica de CO, [ %]

h; — distancia das janela j relativamente a curva caracteristica de CO, [ %]
h — indice de severidade das partes de condugdo em zona urbana, rural e em autoestrada e

para o trajeto completo
ki ki, — coeficientes da fungdo de pesagem

ky kyy — coeficientes da fungio de pesagem

() Para os veiculos hibridos, o consumo total de energia é convertido em CO,. As regras para esta conversdo serdo introduzidas num
segunda etapa.
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Mo et — massa de CO, de referéncia [g]

M, — massa ou niimero de particulas da componente «gds» dos gases de escape [g] ou [#]

M, — massa ou numero de particulas da componente «gds» dos gases de escape na janela j [g]
ou [#]

M, — emissdo dependente da distincia para a componente «gds» dos gases de escape [g/km] ou
k)

M,,.4; — emissdo dependente da distincia para a componente «gds» dos gases de escape na janela j

[g/km] or [#/km]

N, — namero de janelas relativas as partes de condugio em zona urbana, rural e em
autoestrada

P, P, P, — pontos de referéncia

t — tempo [s]

t — primeiro segundo da j%m janela do cdlculo das médias [s]

t — dltimo segundo da jéim janela do calculo das médias [s]

t, — tempo total no passo i [s]

t; — tempo total no passo i para a janela j [s]

tol, — tolerancia primdria para a curva caracteristica das emissdes de CO, do veiculo [ %]

tol, — tolerancia secunddria para a curva caracteristica das emissdes de CO, do veiculo [ %]

t, — duragdo do ensaio [s]

v — velocidade do veiculo [km/h]

v — velocidade média das janelas [km/h]

v — velocidade real do veiculo no intervalo de tempo i [km/h]

¥ — velocidade média do veiculo na janela j [km/h]

Vo1 = 19km/h — velocidade média da fase de velocidade baixa do ciclo WLTP

¥r, = 56,6 km/h  — velocidade média da fase de velocidade alta do ciclo WLTP

s = 92,3km/h  — velocidade média da fase de velocidade extra-alta do ciclo WLTP

w — fator de ponderacdo das janelas

W, — fator de ponderacio da janela j

3. JANELAS DE CALCULO DE MEDIAS MOVEIS

3.1. Definicio de janelas de cilculo das médias

As emissdes instantaneas calculadas de acordo com o apéndice 4 devem ser integradas mediante a aplicagdo do
método da janela de célculo das médias moéveis, com base na massa de CO, de referéncia. O principio do célculo
¢ o seguinte: Ndo se calculam as emissdes mdssicas para todo o conjunto de dados, mas para subconjuntos do
conjunto completo de dados, sendo o comprimento destes subconjuntos determinado de forma a coincidir com a
massa de CO, emitida pelo veiculo durante o ciclo laboratorial de referéncia. Os célculos das médias moveis sdo
efetuados com um aumento de tempo correspondente a frequéncia de recolha de amostras dos dados. Estes
subconjuntos utilizados para calcular as médias dos dados das emissdes designam-se por «janelas de célculo das
médias». O cdlculo aqui exposto pode ser efetuado a partir do Gltimo ponto (para trds) ou a partir do primeiro
ponto (para a frente).
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Os dados seguintes ndo devem ser considerados para o cdlculo da massa de CO,, as emissdes e a distdncia das
janelas de célculo das médias:

— a verificagdo periddica do instrumento ef/ou ap6s as verificagdes da deriva do zero;

— as emissdes em condi¢des de arranque a frio, em conformidade com o ponto 4.4 do apéndice 4;
— a velocidade do veiculo no solo <1 km/h;

— qualquer parte do ensaio durante a qual o motor de combustio estd desligado;

As emissdes mdssicas (ou de particulas) M,, . devem ser determinadas através a integracdo das emissdes
instantaneas em gfs (ou #/[s para PN) calculadas conforme especificado no apéndice 4.

Figura 1

Velocidade do veiculo versus tempo — emissdes médias do veiculo versus tempo, comecando na
primeira janela de cdlculo das médias

vlkm/h|

M gasdj
A ,

Primeira janela -

M guas,d1

!

Duragdo da primeira janela t[s}

Figura 2

Definicio de janelas de cdlculo das médias com base na massa de CO,

Mgus[g]
A Mco,(t2;) — Mco,(t1) = Mco, rer
M gas(t2,)
i — At) — Mo, (t1) < Mco, ref
M gas(t1,)

M¢o,[9g]

Mo, (t1) Mo, (t2; — At)  Mco,(tz)



31.3.2016

Jornal Oficial da Unido Europeia L 82/51

3.2.

4.1.

4.2

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

A duragdo (t, t,;) da jém janela de cdlculo das médias determina-se por:
Mcoz (tz,,') - Mcoz (tl,j) > M(ﬁoz,ref

Sendo:
Mco, (t;;) € a massa de CO, medida entre o inicio do ensaio e o tempo (t,)), [g];

Mco, s € @ metade da massa de CO 2 [g] emitida pelo veiculo durante o ciclo WLTP (ensaio de Tipo I, incluindo
o arranque a frio);

t,; deve ser selecionado de forma que:
Mcoz (tZ,j - At) - Mcoz (tl,j) < Mcoz,ref < Mcoz (tZ,j) - Mc02 (tl,j)

Sendo At o periodo de recolha de amostras dos dados.

As massas de CO, sdo calculadas nas janelas, integrando-se as emissdes instantdneas calculadas conforme
especificado no apéndice 4 do presente anexo.

Cilculo das emissdes e das médias das janelas
Deve proceder-se aos célculos seguintes para todas as janelas determinadas em conformidade com o ponto 3.1,

— emissdes especificas da distdncia M

54 Para todos os poluentes especificados no presente anexo;

— emissdes de CO, especificas da distancia My, ,;

— velocidade média do veiculo ¥;

AVALIACAO DAS JANELAS

Introdugio

As condicdes dinadmicas de referéncia do veiculo de ensaio sio definidas com base nas emissdes de CO, do
veiculo, em fungdo da velocidade média medida aquando da homologacio, e referidas como «curva caracteristica
de CO, do veiculo».

No caso de ensaios destinados a obter as emissdes de CO, dependentes da distancia, a regulagio do atrito do
veiculo em estrada deve ser conforme ao disposto no Regulamento Técnico Global n° 15 da UNECE —
Procedimento de ensaio de veiculos ligeiros harmonizado a nivel mundial (ECE/TRANS/180/Add.15).

Pontos de referéncia da curva caracteristica de CO,

Os pontos de referéncia P, P, e P, necessarios para definir a curva sdo estabelecidos do seguinte modo:

Ponto P,

Vpr = 19 km/h (velocidade média da fase de velocidade baixa do ciclo WLTP)

Mco, 4p, = emissdes de CO, do veiculo durante a fase de velocidade baixa do ciclo WLTP x 1,2 [g/km]

Ponto P,

¥, = 56,6 km/h (velocidade média da fase de velocidade alta do ciclo WLTP)

Mo, 4p, = emissdes de CO, do veiculo durante a fase de velocidade alta do ciclo WLTP x 1,1 [g/km]
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4.2.4. Ponto P,

4.2.5. ¥ = 92,3 km/h (velocidade média da fase de velocidade extra-alta do ciclo WLTP)

Mco, 4p, = emissdes de CO, do veiculo durante a fase de velocidade extra-alta do ciclo WLTP x 1,05 [g/km]

4.3. Definigdo da curva caracteristica de CO,

Tomam-se os pontos de referéncia definidos no ponto 4.2 e calcula-se a curva caracteristica das emissdes de CO,
enquanto funcio da velocidade média, utilizando duas sec¢des lineares (P,, P,) e (P,, P;). A secgdo (P,, P;) limita-se
a 145 km/h no eixo da velocidade do veiculo. A curva caracteristica é definida pelas equagdes seguintes:

Para a secgdo (P, P,):

MCOQ,d,cc(V) =ay+b

with a, = (I\/Icoz,d,P2 =~ Mco,.ap, )/ (V2 = V1)
and by = MCO2,d,P1 ~ a1Vpr

Para a seccdo (P, Py

Mcoz,d,cc(v) =ay + bz

with a, = (Mcoz,d,P3 - M(:oz,d,Pz)/(m ~r)

and b, = Mco,.ip, = 32Vp

Figura 3

Curva caracteristica de CO, do veiculo

Mc:ngiim/kmﬁ
N |
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P = N, : e
\:k - » ‘\ i i “\ . Mﬂﬂz,d,ﬂ{‘ . (}_ + fﬁli,/lﬂm
Jwﬁ'ﬂ-v,dj S o S - I
2 2 . N Meoymee
L Mg (1 tol /100)
g - S MM - “mgwm N Mﬂi}z'g{,f(} A (1 — O lg, / 1 OG)
Lo
v; vlkm/h]
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4.4, Janelas urbanas, rurais e em autoestrada
4.4.1. As janelas urbanas caracterizam-se por velocidades médias do veiculo no solo ¥; inferiores a 45 km/h.
4.4.2. As janelas rurais caracterizam-se por velocidades médias do veiculo no solo ¥ iguais ou superiores a 45 km/h e
inferiores a 80 km/h.
4.4.3. As janelas em autoestrada caracterizam-se por velocidades médias do veiculo no solo ¥ iguais ou superiores a
80 km/h e inferiores a 145 km/h.
Figura 4
Curva caracteristica de CO, do veiculo: Defini¢des de condugdo em zona urbana, rural e em autoestrada
Mg, alg/km]
A | |
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o : . .
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R ! ! f
“ 1 ! e o
o™ D™ ;
\ . M ‘q‘% . . ‘_ - e e E
s P, R I \\x
T ! — \:\ .
T‘ R B e |IANELA (17;, MCUg,ti.j'}
| E |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i 1 N 5{km /]
) i 3 442 VIKMY
45 80 vj 145 ™ »
5. VERIFICACAO DA REALIZACAO INTEGRAL E DA NORMALIDADE DO TRAJETO
5.1.  Tolerancias relativas a curva caracteristica de CO2 do veiculo
A tolerancia primdria e a tolerdncia secundaria da curva caracteristica de CO, do veiculo sdo, respetivamente tol,=
25 % e tol, = 50 %.
5.2.  Verificacio da realizacio integral do ensaio
O ensaio estd concluido quando incluir pelo menos 15 % de janelas de conducio em zona urbana, rural e em
autoestrada relativamente ao niimero total de janelas.
5.3. Verificacio da normalidade do ensaio

O ensaio deve ser considerado normal quando pelo menos 50 % das janelas urbanas, rurais e em autoestrada se
situarem na gama de tolerdncia primdria definida para a curva caracteristica.

Se o requisito minimo de 50 % ndo for cumprido, o limite superior da tolerdncia positiva tol, pode ser
aumentado por patamares de 1 % até se alcancar o objetivo de 50 % de janelas normais. Ao utilizar-se este
mecanismo, tol, nunca deve ultrapassar 30 %.
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CALCULO DAS EMISSOES

Célculo das emissdes especificas da distincia ponderadas

Calculam-se as emissdes enquanto média ponderada das emissdes especificas da distincia das janelas; este cdlculo
deve ser efetuado separadamente para as categorias de conducio em zona urbana, rural e em autoestrada, e para
a totalidade do trajeto.

v SM)
8as.4, Z W,'

k=urm

Determina-se o fator de ponderacdo w; para cada uma das janelas do seguinte modo:
Se Mco,acc(¥) - (1 —tol;/100) < Mco,4j < Mco,acc(¥) - (1 + tol,/100)
entdo w; = 1

Se

_ tol _ tol
Mc02,d,cc(Vj) : (1 + IOTE)> < Mcoz,d,; < MCOZ,d,CC(Vj) : (1 + IOTE)>

entdo w; = k;;h, + k,
Com k,, = 1/(tol, — tol,)
e k,,: tol,/(tol,-tol))

Se

Mco, acc(%) - (1 =tol,/100) < Mco, a4j < Mco, acc(¥) - (1 =tol;/100)
Entio w, =k, h, + K,
com k,, = 1/(tol, — tol,)

e k,, = k,, = tol,/(tol,-tol,)

Se

Mco, 4j(%) < Mco,acc(%) - (1 —tol,/100)
ou

Mco, 4j(%) > Mco,acc(%) - (1 + tol,/100)
Entdow, = 0
Sendo:

Mcoz,d,; - Mcoz,d’CC (v)')
Mco2 d.cc (‘7;)
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Figura 5
Funcio de pesagem da janela de cilculo das médias
| ]
“"tﬂ'fg ““tﬂlj_ +t8i-l ‘f“tﬂ!g a‘ﬂﬁ/ﬁ)
6.2. Cilculo dos indices de severidade
Os indices severidade devem ser calculados separadamente para as categorias de condugdo em zona urbana, rural
e em autoestrada.
7 1
h = ﬁkzhj k=urm
e para o trajeto completo:
H _quu +frﬂr +fmﬁm
St fitfa
Sendo, f, f f iguais a 0,34, 0,33 e 0,33, respetivamente.
6.3. Cilculo das emissdes para a totalidade do trajeto

Utilizando as emissdes especificas da distdncia ponderadas, calculadas ao abrigo do ponto 6.1, as emissdes
especificas da distdncia [ em mg/km] devem ser calculadas para cada um dos gases poluentes relativamente a
totalidade do trajeto:

M fu : Mgﬂs,d,u +fr ° Mgas,d,r +fm : Mgax,d,m
(fu +fr+1w)

oot = 1000 -

No que respeita ao niimero de particulas:

M :fu : MPN,d,u +fr ° MPN,d,r +fm : MPN,d,m
PNt (f-u +fy +fm)

Sendo, f,, f. f,, iguais, respetivamente, a 0,34, 0,33 e 0,33.
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EXEMPLOS NUMERICOS

Célculos da janela de cdlculo das médias

Quadro 1

Principais configuracdes de cilculo

Mo [g] 610
Diregdo do cdlculo da janela de cilculo das médias Para a frente
Frequéncia de aquisi¢do [Hz] 1

A figura 6 mostra como se definem as janelas de calculo das médias com base nos dados registados durante um
ensaio em estrada efetuado com o PEMS. Por razdes de clareza, apresentam-se apenas os 1 200 primeiros
segundos do trajeto.

Os segundos 0 até 43 bem como os segundos 81 a 86 foram excluidos devido ao funcionamento do veiculo a
velocidade zero.

A primeira janela de cdlculo das médias comega em t,, = Os e termina no t,; = 524 s (quadro 3). A velocidade
média do veiculo na janela e as massas de CO e de NO, [g] integradas emitidas e correspondentes aos dados
vélidos durante a primeira janela de cdlculo das médias sdo indicadas no quadro 4.

Mo, 1 610,217

Mco, a1 = 4 4977 122,61 g/km
Mco, a1 = M;}‘“ = igg = 0,45 g/km
Myoya1 = M’I’*'l = zg ; =0,71g/km

Figura 6

Emissdes instantineas de CO, registadas durante o ensaio em estrada utilizando o PEMS enquanto
funcio do tempo. Os quadros retangulares indicam a duracio da jém janela. Séries de dados designados
«vilido=100 | invilido=0» mostra segundo a segundo dados que devem ser excluidas da andlise
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7.2.  Avaliagio das janelas

Quadro 2

Configuracdes de cdlculo da curva caracteristica de CO,

CO,alta velocidade WLTC (P,) [g/km] 154
CO, alta velocidade WLTC (P,) [g/km] 96
CO, extra-alta velocidade WLTC (P,) [g/km] 120

Ponto de referéncia
P, Vp = 19,0 km/h Mco,ap, = 154 g/km
P, V= 56,6 km/h Mco,ar, = 96 g/km
P, Vs = 92,3 km/h Mco,apy = 120 g/km

A defini¢do da curva caracteristica de CO, é a seguinte:

Para a secgdo (P, P,):
Mcozyd(v) == aﬁ "F b]

com

58

@ = (96 -154)/(56,6 ~19,0) = = 325 = 1,543
e:b, =154 — (- 1,543) x 19,0 = 154 + 29,317 = 183,317
Para a secgdo (P,, P;):
Mco, (V) = a;v + b,
com
a, = (120-96)/(92,3 - 56,6) = % = 0,672

e:b,=96-0,672 x 56.6 = 96 — 38,035 = 57,965

Apresentam-se em seguida exemplos de cdlculo dos fatores de ponderagio e da classificacdo das janelas de
conducdo em zona urbana, rural ou em autoestrada:

Para a janela # 45:
Mco,a4s = 122,62 g/km
75 = 38,12 km/h

Para a curva caracteristica:

MCO2,d,CC(m) - alm"l_ bl = 1,543 X 38,12 + 183,317 = 124,498g/km
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Verificando-se:

Mco, acc(%) - (1 =tol;/100) < Mco,aj < Mco,acc(®) - (1 + tol;/100)
Mo, acc(Vas) - (1= tol; /100) < Mco, aas < Mco,acc(Vas) - (1 + tol; /100)
124,498 x (1 —25/100) < 122,62 < 124,498 = (1 + 25/100)

93,373 < 122,62 < 155,622

obtém-se: w,;= 1

Para a janela # 556:

MCO2,d,556 = 72,15g/km

Vsss = 50,12km/h
Para a curva caracteristica:
Mcoz,d,cc(m) = V556 + by = - 1,543 x 50,12 4+ 183,317 = 105,982¢g/km

Verificando-se:

Mco, acc(¥) - (1 =t0l,/100) < Mco, 45 < Mco,acc(¥) - (1 =tol,/100)
Mco,acc(Fsss) - (1 =t0l,/100) < Mco, 4556 < Mcoyacc(Vsss) - (1 —tol; /100)
105,982 x (1 - 50/100) < 72,15 < 105,982 x (1 + 25/100)

52,991 < 72,15 < 79,487

obtém-se:

Mcoz,d,sss _Mcoz,d,cc(vs%) . 72,15-105,982

hsse = 100 - =100 - ———"—= -31,922
e Mcoz,d,cc(vs%) 105,982
Wysg = kyjhssg + kyy = 0,04 - (- 31,922) + 2= 0,723
with k,, = 1/(tol, — tol,) = 1/(50 — 25) = 0,04
and k,, = k,, = tol,/(tol, — tol,) = 50/(50 — 25) = 2
Quadro 3

Dados numéricos das emissdes

t,,— At t,. Mcoz(tz,j_At) _MCOQ(t 1) < M o, rnf Mcoz(tz,;) _Mcoz(t 1) 2 Mo, nf

Janela [#] | s [s] 2] 2]

1 0 523 524 609,06 610,22

2 1 523 524 609,06 610,22
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Janela [#] E;j tzyi[;]At Ej Mo, (ta; — At) —A/[Ig(]oz(t]’,) <Mco,us | Mco,(ta) —MC[ogi (t1;) > Mo,
43 42 523 524 609,06 610,22
44 43 523 524 609,06 610,22
45 44 523 524 609,06 610,22
46 45 524 525 609,68 610,86
47 46 524 525 609,17 610,34
100 99 563 564 609,69 612,74
200 199 686 687 608,44 610,01
474 473 1024 1025 609,84 610,60
475 474 1029 | 1030 609,80 610,49
556 555 1173 | 1174 609,96 610,59
557 556 1174 | 1175 609,09 610,08
558 557 1176 | 1177 609,09 610,59
559 558 1180 | 1181 609,79 611,23




Dados numéricos das emissdes

Quadro 4

_ M
v; Mcoa; Mo Moy, Moo Mo Myordj Qe h, w,
e e L T A O 0 0 A B e R B
1 0 54 | 498 | 3812 | 61022 | 2,25 | 3,51 | 122,61 | 045 | 071 | 124,51 URBANO -1,53 | 1,00
2 1 54 | 498 | 3812 | 61022 | 2,25 | 3,51 | 122,61 | 045 | 071 | 124,51 URBANO -1,53 | 1,00
43 4 54 | 498 | 3812 | 61022 | 225 | 3,51 | 12261 | 045 | 071 | 12451 URBANO -1,53 | 1,00
44 43 54 | 498 | 3812 | 61022 | 2,25 | 3,51 | 122,61 | 045 | 071 | 124,51 URBANO -1,53 | 1,00
45 44 54 | 498 | 3812 | 61022 | 2,25 | 3,51 | 122,62 | 045 | 071 | 124,51 URBANO ~1,51 | 1,00
46 45 525 499 | 3825 | 610,86 | 225 | 352 | 12236 | 045 | 071 | 12430 URBANO -157 | 1,00
100 99 564 525 | 41,23 | 61274 | 200 | 368 | 11677 | 038 | 070 | 119,70 URBANO -245 | 1,00
200 199 687 617 | 4632 | 61001 | 207 | 432 | 9893 | 034 | 070 | 111,85 RURAL ~11,55 | 1,00
474 473 | 1025 | 7,82 | 5200 | 610,60 | 205 | 48 | 7811 | 026 | 062 | 103,10 RURAL ~2424 | 1,00
475 474 | 1030 | 7,87 | 5198 | 610,49 | 206 | 482 | 7757 | 026 | 061 | 103,13 RURAL ~2479 | 1,00
556 555 | 1174 | 846 | 50,12 | 610,59 | 2,23 | 498 | 7215 | 026 | 059 | 10599 RURAL ~31,93 | 0,72
557 556 | 1175 | 846 | 50,12 | 610,08 | 223 | 498 | 7210 | 026 | 059 | 106,00 RURAL ~31,98 | 0,72
558 557 | 1177 | 846 | 50,07 | 610,59 | 2,23 | 498 | 7213 | 026 | 059 | 106,08 RURAL ~32,00 | 0,72
559 558 | 1181 | 848 | 4993 | 611,23 | 223 | 500 | 72,06 | 026 | 059 | 106,28 RURAL ~3220 | 071

09/78 1

[1d ]

erodoing ogrun ep [eYQ [eulof

910T°¢'I¢
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7.3.  Janelas de condugio em zona urbana, rural e em autoestrada — Realizacio integral do trajeto

Neste exemplo numérico, o trajeto consiste em 7 036 janelas de cdlculo das médias. O quadro 5 apresenta o
nimero de janelas classificadas enquanto condugio em zona urbana, rural e em autoestrada, de acordo com as
velocidades médias do veiculo, dividido em zonas em fungdo do seu afastamento em relagdo a curva caracteristica
de CO,. Considera-se que o trajeto foi concluido se incluir pelo menos 15 % de janelas de condugdo em zona
urbana, rural e em autoestrada relativamente ao nimero total de janelas. O trajeto deve ser considerado normal
quando pelo menos 50 % das janelas de condugdo em zona urbana, rural e em autoestrada se situarem na gama
de tolerancias primdrias definida para a curva caracteristica.

Quadro 5

Verificacio da realizacio integral e da normalidade do trajeto

Condigdes de condugio Nameros Percentagem de janelas
Todas as janelas
Urbanas 1909 1909/7 036 x 100 = 27,1 >15
Rurais 2011 2 011/7 036 x 100 = 28,6 >15
Autoestrada 3116 3116/7 036 x 100 = 44,3 >15

Total | 1909 +2011+3116=7 036
Janelas normais
Urbanas 1514 1 5141 909 x 100 = 79,3 >50
Rurais 1395 1395/2 011 x 100 = 69,4 > 50
Autoestrada 2708 2 708/3 116 x 100 = 86,9 >50
Total | 1514+ 1395+2708=50617
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Apéndice 6

Verificacio das condicdes dinimicas do trajeto com o método 2 (discretizacio de intervalos de
poténcia)

INTRODUGAO
O presente apéndice descreve a avaliagdo dos dados segundo o método de discretizagdo de intervalos de poténcia,

designado no presente apéndice «avaliagdo por normalizacio relativamente a uma distribui¢do de frequéncia de
poténcia estandardizaday.

SIMBOLOS, PARAMETROS E UNIDADES

a Aceleragdo real no intervalo de tempo i, caso ndo se defina outra na equagio:
Viil Vi
a = ( i+1 1) ’[m/sz]
3,6 X (ti1 — 1)
A Aceleracdo de referéncia para Py, ., [0,45 m/s?]
Dyirc Intercegdo da weline» no WLTC
f, £, f, Coeficientes de resisténcia de conducdo
i Intervalo de tempo para medi¢des instantineas, resolu¢io minima 1 Hz
j Classe de poténcia de roda, j=1 a 9
Kywire Declive da «weline» no WLTC
My, Massa instantdnea da componente «gds» dos gases de escape no intervalo de tempo i, [g/s]
My, 50k Média moével de trés segundos do caudal mdssico da componente «gds» dos gases de escape no
intervalo de tempo k com uma resolu¢do de 1 Hz [g/s]
My Valor médio de emissdo de uma componente dos gases de escape na classe de poténcia de roda j,
gls
M4 Emissdes especificas da distincia para a componente «gds» dos gases de escape [g/km)]
p Fase do WLTC (velocidade baixa, média, alta e extra-alta), p = 1-4
Pirag Poténcia da resisténcia do motor na abordagem «veline» quando a inje¢do de combustivel equivale a
zero, [kW]
P Poténcia nominal maxima declarada pelo fabricante, [kW]
required, Energia para vencer a resisténcia ao avango em estrada e a inércia de um veiculo no intervalo de
tempo i, [kW]
P O mesmo que P,,;.¢; definido acima utilizado em equagdes mais longas
P ot norm) Curva de poténcia a plena carga
P, Limites da cla§sg de poténcia de roda para a classe j, [kW] (P, joyer pouna T€Presenta o limite inferior
P, upper bound© limite superior)
o, Limites da classe de poténcia de roda para a classe j enquanto valor de poténcia normalizado, [-]
» Poténcia pedida pela roda do veiculo para vencer as resisténcias ao avanco no intervalo de tempo i
(kW]
Pk Média movel de trés segundos da poténcia pedida pelas rodas do veiculo para vencer as resisténcias
ao avango no intervalo de tempo k com uma resolugdo de 1 Hz [kW]
ive Poténcia pedida pelo cubo da roda de um veiculo a velocidade e aceleracio de referéncia [kW]
orm Poténcia pedida pelo cubo da roda normalizada [-]
t, Tempo total no passo i [s]

t.. Proporcio de tempo da classe de poténcia de roda j, [ %]

<)
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ts Hora do inicio da fase p do WLTC, [s]
te Hora do fim da fase p do WLTC, [s]
™ Massa de ensaio do veiculo, [kg] a indicar por sec¢do: peso de ensaio real no ensaio PEMS, peso da

classe de inércia NEDC ou massas WLTP (TM;, TM, ou TM, ,)

SPF Distribui¢do de frequéncia de poténcia normalizada [standardised power frequency (SPF)]
\ Velocidade real do veiculo no intervalo de tempo i [km/h]

v; Velocidade média do veiculo na classe de poténcia de roda j, km/h

V. Velocidade de referéncia para P, ., [70 km/h]

Vik Média mével de trés segundos da velocidade do veiculo no intervalo de tempo k, [km/h]

3. AVALIACAO DAS EMISSOES MEDIDAS COM UMA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DE POTENCIA ESTANDARDIZADA

O método da discretizagdo de intervalos de poténcia utiliza as emissdes instantaneas dos poluentes m,, ; (g[s)
calculadas em conformidade com o apéndice 4.

Os valores m,, ; devem ser classificados de acordo com a poténcia correspondente nas rodas e as emissdes
médias classificadas por classe de poténcia devem ser ponderadas para se obter os valores de emissio para um
ensaio com uma distribui¢do de poténcia normal de acordo com os pontos seguintes.

3.1. Fontes de poténcia de roda real

A poténcia de roda real P; é a poténcia total necessiria para vencer a resisténcia do ar, a resisténcia ao
rolamento, a inércia longitudinal do veiculo e inércia giratoria das rodas.

Quando medido e registado, o sinal de poténcia de roda deve utilizar um sinal de bindrio que cumpra os
requisitos de linearidade previstos no ponto 3.2 do apéndice 2.

Em alternativa, a poténcia de roda real pode ser determinada a partir das emissdes de CO,, de acordo com o
procedimento estabelecido no ponto 4 do presente apéndice.

3.2.  Classificacio das médias mdveis na parte urbana, rural e em autoestrada

As frequéncias de poténcia normalizadas estdo definidas para a condu¢do em zona urbana e para a totalidade do
trajeto (ver ponto 3.4), procedendo-se a uma avaliacio separada das emissdes relativas ao trajeto total e a parte
urbana. As médias moveis de trés segundos calculadas de acordo com o ponto 3.3. devem, por conseguinte, ser
atribuidas posteriormente as condi¢des de conducio em zona urbana e extra-urbana em conformidade com o
sinal de velocidade (v,;,), tal como indicado no quadro 1-1.

Quadro 1-1

Gamas de velocidade para a atribuicio dos dados de ensaio as condicdes de condugio em zona urbana,
rural e em autoestrada segundo o método de discretizacio de intervalos de poténcia

Urbanas Rurais (') Autoestradas (1)

Vi, [km/h] 0a<60 >60a<90 >90

(') Para a avaliacdo, as médias méveis de trés segundos s6 devem ser classificadas mais tarde enquanto eventos sob condigdes
de velocidade na parte «urbana» do trajeto. No que respeita ao trajeto «total», utilizam-se todas as médias méveis de trés se-
gundos independentemente da velocidade.

Sendo

Vi Média mével de trés segundos da velocidade do veiculo no intervalo de tempo k, [km/h]

k Intervalo de tempo dos valores das médias méveis
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3.3. Célculo das médias méveis dos dados de ensaio instantineos

As médias moéveis de trés segundos devem ser calculadas a partir de todos os dados de ensaio instantaneos
pertinentes para reduzir a influéncia de alinhamentos temporais eventualmente imperfeitos entre caudal mdssico
das emissdes e a poténcia de roda. Os valores das médias moveis devem ser calculados a uma frequéncia de 1 Hz:

Zk+3 m
i=k ' gasi
mgas,}s,k - 3
k+3
Z'— Pwi
P L= i=k 3
w,3sk —
3
Z’H»} v
i=k Vi
Vg =
3

Sendo

k intervalo de tempo dos valores das médias méveis

i intervalo de tempo dos dados de ensaio instantdneos

3.4. Estabelecimento das classes de poténcia de roda para a classificacdo das emissdes

3.4.1. As classes de poténcia e as proporg¢des de tempo das classes de poténcia em condigdes normais de condugio sdo
definidas para que os valores de poténcia normalizada sejam representativos de todo e qualquer veiculo ligeiro
(quadro 1-2).

Quadro 1-2

Frequéncias normalizadas de poténcia normal para a condugio em zona urbana e uma média ponderada
relativa a um trajeto total constituido por um terco de conducio em zona urbana, um terco em estrada e
um ter¢o em autoestrada

P orm; [] Urbanas Trajeto total
Poténcia Classe n.c
De > as Proporcdo de tempo, t;

1 -0,11 21,9700 % 18,5611 %
2 -0, 0,1 28,7900 % 21,8580 %
3 0,1 1 44,0000 % 43,45 %
4 1 1,9 4,7400 % 13,2690 %
5 1,9 2,8 0,4500 % 2,3767 %
6 2,8 3,7 0,0450 % 0,4232 %
7 3,7 4,6 0,0040 % 0,0511 %
8 4,6 5,5 0,0004 % 0,0024 %
9 5,5 0,0003 % 0,0003 %

As colunas P, do quadro 1-2 devem ser desnormalizadas por multiplicagdo com Py, sendo P, . a poténcia
de roda real do veiculo ensaiado nas regulagdes do banco de rolos para efeitos de homologagdo v, e a .

P, [kW] =P x P

¢,norm, j drive

er
Piie = Tg % (fo+ f1 X Vg + f2 X ¥ + TMygoc X aug) % 0,001
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Em que:
— j é o indice de classe de poténcia segundo o quadro 1-2

— Calculam-se os coeficientes de resisténcia de condugio f,, f, e f, através da andlise de regressio dos minimos
quadrados com base na seguinte defini¢io:

PCarrigido/v :fO Xfl xv sz xy2

sendo (Pg,,is,/V) @ resisténcia ao avanco em estrada a velocidade do vefculo v para o ciclo de ensaio NEDC
definido no ponto 5.1.1.2.8 do apéndice 7 do anexo 4-A do Regulamento n.° 83 da UNECE — série de
alteracdes 07.

— TMygpc € @ classe de inércia do veiculo no ensaio de homologacio [kg]

3.4.2. Corregdo das classes de poténcia de roda

A classe de poténcia de roda mdxima a considerar € a classe mais alta do quadro 1-2 que inclua (P4 * 0,9). As
proporgdes de tempo de todas as classes excluidas devem ser acrescentadas a categoria residual mais alta.

A partir de cada P, ., calcula-se a P ; correspondente para definir os limites superior e inferior em kW por
classe de poténcia de roda para o veiculo ensaiado, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1

Esquema de conversio das frequéncias normalizadas de poténcia estandardizada numa frequéncia de
poténcia especifica de um veiculo
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Peinomm bounds, [-] P.ibounds, [kW]

\ P.; [kW] = Penorm,i * Pdrive /

Apresenta-se em seguida um exemplo de uma tal desnormalizacio.

Exemplo de dados de entrada:

Pardmetro Valor
fy [N] 79,19
f; IN/(km/h)] 0,73
f, IN/(km/h)?] 0,03
™ [kg] 1470
P s [KW] 120 (Exemplo 1)
P e [KW] 75 (Exemplo 2)
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Resultados correspondentes:

P,..= 70 [km/h]/3,6 x (79,19 + 0,73 [N/(km/h)] x 70 [km/h] + 0,03 [N/(km/h)2] x (70 [km/h])2 + 1 470 [kg] x
0,45[m/s2]) x 0,001

P,.. = 18,25 kW

Quadro 2

Valores desnormalizados de frequéncias de poténcia estandardizada a partir do quadro 1-2 (Exemplo 1)

P ; [kW] Urbanas Trajeto total
Poténcia Classe n.c
De > as< Proporgdo de tempo, t¢; [%]

1 Todos< — 1,825 -1,825 21,97 % 18,5611 %
2 - 1,825 1,825 28,79 % 21,8580 %
3 1,825 18,25 44,00 % 43,4583 %
4 18,25 34,675 4,74 % 13,2690 %
5 34,675 51,1 0,45 % 2,3767 %
6 51,1 67,525 0,045 % 0,4232 %
7 67,525 83,95 0,004 % 0,0511 %
8 83,95 100,375 0,0004 % 0,0024 %
9 (Y) 100,375 Todos > 100,375 0,00025 % 0,0003 %

(') Considera-se que a classe mais alta de poténcia de roda é a que contém 0,9 x Prated. Neste caso, 0,9 x 120 = 108.

Quadro 3

Valores desnormalizados de frequéncias de poténcia estandardizada a partir do quadro 1-2 (Exemplo 2)

P [kW] Urbanas Trajeto total
Poténcia Classe n.c
De > as Proporgdo de tempo, t¢; [%]
1 Todos < — 1,825 -1,825 21,97 % 18,5611 %
2 - 1,825 1,825 28,79 % 21,8580 %
3 1,825 18,25 44,00 % 43,4583 %
4 18,25 34,675 4,74 % 13,2690 %
5 34,675 51,1 0,45 % 2,3767 %
6 (1) 51,1 Todos >51,1 0,04965 % 0,4770 %
7 67,525 83,95 — —
8 83,95 100,375 — —
9 100,375 Todos >100,375 — —

(") Considera-se que a classe mais alta de poténcia de roda é a que contém 0,9 x Prated. Neste caso, 0,9 x 75 = 67,5.
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3.5. Classificagio dos valores das médias méveis
Cada valor de média mével calculado em conformidade com o ponto 3.2 deve ser classificado na classe de
poténcia de roda desnormalizada em que cabe a média mével de trés segundos da poténcia de roda P, . Os
limites da classe de poténcia de roda desnormalizados sdo calculados de acordo com o ponto 3.3.
Séo classificadas todas as médias méveis de trés segundos relativas ao conjunto dos dados validos do trajeto, bem
como a todas as partes urbanas do trajeto. Além disso, todas as médias méveis classificadas enquanto urbanas de
acordo com os limites de velocidade definidos no quadro 1-1 devem ser classificadas numa das classes de
poténcia da parte urbana, independentemente do momento em que a média mével se verificou durante o trajeto.
Seguidamente, calcula-se a média de todos os valores das médias méveis de trés segundos para cada classe de
poténcia de roda por pardmetro. As equagdes descritas em seguida devem ser aplicadas uma vez para o conjunto
de dados da parte urbana e uma vez para o conjunto dos dados total.
Classificacdo das médias méveis de trés segundos na classe de poténcia J (j =1 a 9):
ouP Cilower bound < PW’3S’k S P C’iupperbound
seja: indice de classe relativo as emissdes e a velocidade = indice j
O ntimero de valores de médias méveis de 3 segundos deve ser contado para cada classe de poténcia:
ou P Cilower bound < Pw,}s,k S P C’jupperbound
seja: computo, = n + 1 (computo; = n +1 € a contagem do nimero de valores das médias moveis de trés
segundos das emissdes numa classe de poténcia para verificar posteriormente as exigéncias de cobertura minima)
3.6. Verificacio da cobertura de classes de poténcia e da normalidade da distribuicio de poténcia

Para que o ensaio seja vélido, as proporc¢des de tempo das distintas classes de poténcia de roda devem ser situar-
-se nas gamas indicadas no quadro 4.

Proporg¢des minimas e mdximas por classe de poténcia para um ensaio vilido

Quadro 4

P ormj [-] Trajeto total Partes urbana do trajeto
pﬂzii‘;dﬁ,o De > as Limite inferior | Limite superior | Limite inferior | Limite superior

Soma 1+2 (1) 0,1 15 % 60 % 5% (1) 60 %
3 0,1 1 35% 50 % 28 % 50 %

4 1 1,9 7 % 25 % 0,7 % 25 %

5 1,9 2,8 1,0 % 10 % >5 computos 5%

6 2,8 3,7 >5 computos 2,5% 0% 2%

7 3,7 4,6 0% 1,0 % 0% 1%

8 4,6 55 0% 0,5 % 0% 0,5 %

9 5,5 0% 0,25 0% 0,25

(*) Correspondente ao total das condi¢des de circulagdo e de baixa poténcia
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Além dos requisitos previstos no quadro 4, uma cobertura minima de 5 cdmputos exigida para o total do trajeto
em cada classe de poténcia de roda até a classe que contenha 90 % da poténcia nominal para fornecer uma
amostra de dimensdo suficiente.

E necessdria uma cobertura minima de 5 coOmputos para a parte urbana do trajeto em cada classe de poténcia de
roda até a classe n.° 5. Se se fizerem menos de cinco computos na parte urbana do trajeto numa classe de
poténcia de roda superior a classe n.o 5, o valor médio de emissdo dessa classe deve ser fixado em zero.

3.7. Determinacio das médias dos valores medidos por classe de poténcia de roda

Neste contexto, as médias méveis classificadas em cada classe de poténcia de roda sdo calculadas do seguinte

modo:
_ Zallkin classi Mgas 35k
Moye: =
) counts;
7 = Zallkindassi Visk
! counts;
Sendo
j classe de poténcia de roda 1 a 9 conforme o quadro 1
Me;  valor médio de emissdo de uma componente dos gases de escape na classe de poténcia de roda (valor
separado para os dados relativos ao trajeto total e a parte urbana do mesmo), [g/s]
v velocidade média numa classe de poténcia de roda (valor separado para os dados relativos ao trajeto total
e a parte urbana do mesmo), [g/s]
k intervalo de tempo dos valores das médias méveis

3.8. Ponderacio dos valores médios por classe de poténcia de roda

Os valores médios de cada classe de poténcia de roda devem ser multiplicados pela proporcao de tempo, t.;, por
classe, de acordo com o quadro 1-2, procedendo-se de seguida ao seu somatério para se obter o valor médio
ponderado para cada pardmetro. Este valor representa o resultado ponderado para um trajeto com frequéncias de
poténcia estandardizadas. Calculam-se as média ponderadas para a parte urbana dos dados de ensaio, utilizando
as proporg¢des de tempo para a distribuicdo de poténcia da parte urbana e, no que respeita ao trajeto total, as
proporg¢des de tempo do trajeto total.

As equacdes descritas em seguida devem ser aplicadas uma vez para o conjunto de dados da parte urbana e uma
vez para o conjunto dos dados total.

9

mgzu = mgas,}' X tc,j

j=1
9

V= g V}' X t‘;y}'
j=1

3.9. Cilculo do valor ponderado das emissdes especificas por distincia

As médias ponderadas das emissdes em funcio do tempo obtidas no ensaio devem ser convertidas em emissdes
em func¢do da distincia uma vez para o conjunto de dados da parte urbana e uma vez para o conjunto de dados
total do seguinte modo:

My X 3 600
Mw,gas,d = 1000 - —
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As médias ponderadas devem ser calculadas para os seguintes poluentes mediante a seguinte formula:
M, noxa  Tesultado ponderado do ensaio relativo ao NOx [mg/km]
M, cod resultado ponderado do ensaio relativo ao CO [mg/km]
4. AVALIACAO DA POTENCIA DA RODA A PARTIR DO CAUDAL MASSICO INSTANTANEO DE CO,

A poténcia nas rodas (P,;) pode ser calculada a partir do caudal mdssico de CO, medido numa base de 1 Hz. Para
este célculo, utilizam-se as linhas especificas de CO, do veiculo («veline).

Calcula-se a «weline» a partir do ensaio de homologacio do veiculo no 4mbito do WLTC em conformidade com o
método de ensaio previsto no Regulamento Técnico Global n.° 15 da UNECE — Procedimento de ensaio de
veiculos ligeiros harmonizado a nivel mundial (ECE/TRANS/180/Add.15).

A poténcia de roda média por fase do WLTC deve ser calculada em 1 Hz a partir da velocidade de circulagdo e

das regula¢des do banco dinamométrico. Equiparam-se todos os valores de poténcia de roda inferiores & poténcia
de resisténcia ao valor da poténcia de resisténcia.

Vi
P w,i -

_36><(fo+f1><v‘-+f2><vf+TM><ai)><O,001

Com
f, £, f,  coeficientes de resisténcia ao avango em estrada utilizados no ensaio WLTP realizado com o veiculo

™ massa de ensaio do veiculo no ensaio WLTP realizado com o veiculo em [kg]

-0,04 xP

rated

P,

mg:

ifP,, <P, thenP, =P

rag drag

A poténcia média por fase do WLTC ¢ calculada a partir da poténcia de roda em 1 Hz de acordo com:

5 Z;e:m Pw,i

v te —ts

Com
p fase do WLTC (velocidade baixa, média, alta e extra-alta),
ts Hora do inicio da fase P do WLTC, [s]

te Hora do fim da fase P do WLTC, [s]

Em seguida, efetua-se uma regressio linear com o caudal mdssico de CO, a partir dos valores do saco de
amostras do WLTC no eixo Y e da poténcia de roda médiaP, , por fase no eixo x, tal como ilustrado na figura 2.

A equagdo «eline» que dai resulta define o caudal mdssico de CO, enquanto funcio da poténcia de roda:
CO,, = kwircX Pyi + Dwirc CO, em [g/h]
Sendo

kyire  declive da weline» a partir do WLTC, [g/kWh]

Dyrc  intercegdo da weline» a partir do WLTC, [g/h]
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Figura 2

Esquema da criacio da «veline» especifica do veiculo a partir dos resultados dos ensaios de CO2 nas

A poténcia de roda real deve ser calculada a partir do caudal mdssico de CO, medido de acordo com:

€Oy, ~ Dyurc

Com
€O, in [g/h]
PWJ in [kW]

CO, [g/h]

18 000 -L
16 000 -
14 000 |
12 000 -
10 000
8000 -
6 000 1
4000 A

2000

quatro fases do WLTC

C0O2=657,6 x Pw =3 046,3

Pw,i =

T

10
Pw [kwW]

kWLTC

A equagdo acima pode ser utilizada para fornecer Py, para a classificagdo das emissdes medidas conforme descrito
no ponto 3, com as seguintes condi¢des de célculo suplementares

sev,<0,5¢esea,<0entdoP =0

Vv em

se CO2, < 0,5 X Dycentdo P, =Py, v em

[m/s]
[m/s]
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Apéndice 7

Selecdo de veiculos para ensaio PEMS aquando da homologagio inicial

1. INTRODUCAO

Devido as suas caracteristicas especificas, ndo sdo exigidos ensaios PEMS para cada «modelo de veiculo no que
respeita ds emissdes e d informagdo relativa d reparagdo e manutengdo», tal como definido no artigo 2.°, n.e 1, do
presente regulamento, doravante «modelo de veiculo no que respeita as emissGes». O fabricante pode reunir virios
tipos de veiculos no que respeita as emissdes para constituir uma «amilia de ensaio PEMS» de acordo com os
requisitos do ponto 3, validado em conformidade com os requisitos do ponto 4.

2. SIMBOLOS, PARAMETROS E UNIDADES
N — Niimero de modelos de veiculos no que respeita as emissdes
NT — Ndmero minimo de modelos de veiculos no que respeita as emissdes
PMR,, — Razdo poténcia/massa mais alta de todos os veiculos da familia de ensaio PEMS
PMR, — Razdo poténcia/massa mais baixa de todos os veiculos da familia de ensaio PEMS
V_eng_max — Volume médximo do motor de todos os veiculos da familia de ensaio PEMS

3. ESTABELECIMENTO DA FAMILIA DE ENSAIO PEMS

Uma familia de ensaio PEMS abrange os veiculos com caracteristicas semelhantes em matéria de emissdes. Apos
a escolha do fabricante, uma familia de ensaio PEMS s6 pode incluir modelos de veiculos no que respeita as
emissdes que sejam idénticos quanto as caracteristicas referidas nos pontos 3.1 e 3.2.

3.1. Critérios administrativos

3.1.1. Entidade que concede a homologagdo no que respeita as emissdes em conformidade com o Regulamento (CE)
ne 715/2007

3.1.2.  Um tnico fabricante do veiculo.

3.2. Critérios técnicos

3.2.1. Tipo de propulsdo (por exemplo, combustdo interna, hibridos-elétricos ou hibridos-recarregéveis)

3.2.2. Tipo (s) de combustivel (por exemplo, gasolina, gaséleo, GN, GPL, etc.). Os veiculos bicombustiveis ou
multicombustiveis podem ser agrupados com outros veiculos se um dos combustiveis for comum.

3.2.3. Processo de combustdo (por exemplo, dois tempos, quatro tempos)
3.2.4. Nuamero de cilindros:

3.2.5. Configura¢do do bloco de cilindros (por exemplo, em linha, V, radial, horizontalmente opostos).

3.2.6. Volume do motor

O fabricante do veiculo deve especificar um valor V_eng_max (= volume mdximo do motor de todos os
veiculos da familia de ensaio PEMS). Os volumes mdaximos dos motores de todos os veiculos da familia de
ensaio PEMS nido devem desviar-se mais de - 22 % de V_eng_max se V_eng_max > 1 500 ccm e - 32 % de
V_eng max se V_eng _max <1 500 ccm.

3.2.7. Método de alimentagdo do motor (por exemplo, injecdo indireta, direta ou combinada)
3.2.8. Tipo de sistema de arrefecimento (por exemplo, ar, d4gua ou 6leo)

3.2.9. Método de aspirag¢io (por exemplo, atmosférico ou sobrealimentado) tipo de sobrealimentador (por exemplo,
externo, de turbo simples ou miltiplo ou de geometrias varidveis, etc.)
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3.2.10. Tipos e sequéncia de componentes de pés-tratamento dos gases de escape (por exemplo, catalisador de trés vias,
catalisador de oxidacdo, coletor de NOx de mistura pobre, SCR, catalisador de NOx de mistura pobre, coletor de
particulas).

3.2.11. Recirculagdo dos gases de escape (com ou sem, interna/externa, arrefecidos/ndo arrefecidos, baixafalta pressdo)

3.3.  Alargamento da familia de ensaio PEMS

Uma familia de ensaio PEMS pode ser alargada mediante a inclusdo de novos modelos de veiculos no que
respeita as emissdes. A familia de ensaio PEMS alargada e sua validacdo devem por seu turno satisfazer os
requisitos dos pontos 3 e 4. Em especial, poderd ser necessario sujeitar veiculos suplementares ao ensaio PEMS
da fim de validar a familia de ensaio PEMS alargada, em conformidade com o ponto 4.

3.4, Familia de ensaio PEMS alternativa

Em alternativa as disposi¢des dos pontos 3.1 a 3.2, o fabricante do veiculo pode definir uma familia de ensaio
PEMS que seja idéntica a um tnico modelo de veiculo no que respeita a emissdes. Neste caso ndo se aplica o
requisito do ponto 4.1.2 para efeitos de validacdo da familia de ensaio PEMS.

4. VALIDACAO DE UMA FAMILIA DE ENSAIO PEMS

4.1.  Requisitos gerais para o alargamento da familia de ensaio PEMS

4.1.1. O fabricante do veiculo apresenta um veiculo representativo da familia de ensaio PEMS a entidade
homologadora. O veiculo deve ser sujeito a um ensaio PEMS realizado por um servigo técnico para demonstrar
que o veiculo representativo cumpre os requisitos do presente anexo.

4.1.2. A autoridade responsavel pela concessdo da homologagdo no que respeita as emissdes em conformidade com o
Regulamento (CE) n.° 715/2007 seleciona veiculos adicionais de acordo com os requisitos do ponto 4.2 do
presente apéndice para os ensaios PEMS a realizar por um servigo técnico a fim de demonstrar a conformidade
dos veiculos selecionados com os requisitos do presente anexo. Registam-se os critérios técnicos para selecionar
um veiculo adicional em conformidade com o ponto 4.2 do presente apéndice juntamente com os resultados do
ensaio.

4.1.3. Com o acordo da entidade homologadora, um ensaio PEMS pode também ser conduzido por um outro
operador na presenca de um servico técnico, desde que pelo menos os ensaios dos veiculos exigidos nos
pontos 4.2.2 e 4.2.6 do presente apéndice e, no total, pelo menos 50 % dos ensaios PEMS requeridos pelo
presente apéndice para validar a familia de ensaio PEMS sejam efetuados por um servico técnico. Nesse caso, 0
servico técnico continua a ser responsavel pela correta execugio de todos os ensaios PEMS em conformidade
com os requisitos do presente anexo.

4.1.4. O resultado do ensaio PEMS de um veiculo especifico pode ser utilizado para validar familias de ensaio PEMS
distintas de acordo com os requisitos do presente apéndice, nas seguintes condi¢des:

— os veiculos incluidos em todas as familias de ensaio PEMS a validar sdo homologados por uma autoridade
tnica, em conformidade com os requisitos do Regulamento (CE) n.> 715/2007, que concorda em utilizar os
resultados do ensaio PEMS do veiculo especifico para a validagio de familias de ensaio PEMS distintas;

— cada familia de ensaio PEMS a validar inclui um modelo de veiculo no que respeita as emissdes, que inclui o
veiculo especifico;

Para cada validagdo, considera-se que o fabricante dos veiculos da familia em questio assume as responsabi-
lidades aplicéveis, independentemente de este fabricante ter participado no ensaio PEMS do modelo de veiculo
especifico no que respeita as emissdes.

4.2.  Selecdo dos veiculos para o ensaio PEMS aquando da validacio de uma familia de ensaio PEMS

Ao selecionar os veiculos de uma familia de ensaio PEMS deve garantir-se que um dos ensaios PEMS inclua as
seguintes caracteristicas técnicas pertinentes para as emissdes de poluentes. Pode ser selecionado para o ensaio
um veiculo representativo de diferentes caracteristicas técnicas. Para a validacdo de uma familia de ensaio PEMS,
os veiculos para o ensaio PEMS sio selecionados do seguinte modo:

4.2.1. Para cada combinag¢do de combustiveis (por exemplo, gasolina-GPL, gasolina-GN, unicamente gasolina) com que
alguns veiculos da familia de ensaio PEMS podem funcionar, sujeita-se ao ensaio PEMS pelo menos um veiculo
capaz de funcionar com esta combinagio.
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4.2.2. O fabricante deve especificar o valor PMR,, (r= razdo poténcia/massa mais alta de todos os veiculos da familia de
ensaio PEMS) e um valor PMR, (= razdo poténcia/massa mais baixa de todos os veiculos da familia de ensaio
PEMS). Neste caso, a «razdo poténcia/massa» corresponde a relacio entre a poténcia dtil mdxima do motor de
combustdo interna conforme indicado no ponto 3.2.1.8 do apéndice 3 do anexo I do presente regulamento e da
massa de referéncia, em conformidade com o artigo 3., n.° 3, do Regulamento (CE) n.c 715/2007. Seleciona-se
para ensaio pelo menos uma configuragio do veiculo representativo da PMR,, especificada e uma configuragdo
do veiculo representativo da PMR, especificada de uma familia de ensaio PEMS. Se a relacdo poténcia/massa de
um veiculo ndo se desviar mais de 5 % do valor especificado para PMR,, ou PMR;, o veiculo deve ser
considerado representativo para este valor.

4.2.3. Seleciona-se para ensaio pelo menos um veiculo para cada tipo de transmissio (por exemplo, manual,
automdtica, DCT) instalado em veiculos de uma familia de ensaio PEMS.

4.2.4. Seleciona-se para ensaio pelo menos um veiculo de tragdo as quatro rodas (4x4), se esses veiculos fizerem parte
da familia de ensaio PEMS.

4.2.5. Para cada volume de motor presente num veiculo pertencente a familia de ensaio PEMS, sujeita-se a ensaio pelo
menos um veiculo representativo.

4.2.6. Seleciona-se para ensaio pelo menos um veiculo por cada nimero de componentes de pds-tratamento de gases
de escape instaladas.

4.2.7. Nio obstante o disposto nos pontos 4.2.1 a 4.2.6, seleciona-se pelo menos o seguinte nimero de modelos de
veiculos no que respeita as emissdes de uma determinada familia de ensaio PEMS:

Namero N de modelos de veiculos no que respeita as emis- | Ndmero minimo NT de modelos de veiculos no que respeita
soes numa familia de ensaio PEMS as emissdes selecionados para o ensaio PEMS
1 1
de2a4 2
de5a7 3
de 8a10 4
de 11 a 49 NT=3+0,1 xN (¥
mais de 49 NT = 0,15 x N (¥

(*) NT deve ser arredondado ao niimero inteiro imediatamente superior

5. RELATORIOS

5.1. O fabricante do veiculo fornece uma descricdo completa da familia de ensaio PEMS, incluindo, nomeadamente,
os critérios técnicos descritos no ponto 3.2 e apresenta-o a entidade homologadora responsavel.

5.2. O fabricante atribui um ntmero de identificacio tinico no formato MS-OEM-X-Y a familia de ensaio PEMS e
comunica-o a entidade homologadora. Neste contexto, MS é o niimero distintivo do Estado-Membro que
concede a homologagdo CE ('), OEM é o fabricante de 3 carateres, X é um namero sequencial que identifica a
familia de ensaio PEMS original e Y é um contador do seu alargamento (a comecar em 0 para uma familia de
ensaio PEMS ainda ndo alargada).

(") 1 para a Alemanha; 2 para a Franga; 3 para a Itdlia; 4 para os Paises Baixos; 5 para a Suécia; 6 para a Bélgica; 7 para a Hungria; 8 para a
Reptiblica Checa; 9 para a Espanha; 11 para o Reino Unido; 12 para a Austria; 13 para o Luxemburgo; 17 para a Finlandia; 18 para a
Dinamarca; 19 para a Roménia, 20 para a Pol6nia; 21 para Portugal; 23 para a Grécia; 24 para a Irlanda; 25 para a Crodcia; 26 para a
Eslovénia; 27 para a Eslovdquia; 29 para a Esténia; 32 para a Let6nia; 34 para a Bulgdria; 36 para a Litudnia; 49 para Chipre; 50 para
Malta
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5.3. A entidade homologadora e o fabricante do veiculo devem conservar uma lista dos modelos de veiculos no que
respeita & emissdo que facam parte de uma determinada familia de ensaio PEMS com base nos niimeros de
homologagdo no que respeita as emissdes. Para cada tipo de emissdo, hd que fornecer também todas as
combinacdes correspondentes de niimeros de homologacio, modelos, variantes e versdes de veiculos, em
conformidade com os pontos 0.10 e 0.2 do certificado de conformidade CE do veiculo.

5.4. A entidade homologadora e o fabricante do veiculo devem conservar uma lista dos modelos de veiculos no que
respeita as emissdes selecionados para o ensaio PEMS a fim de validar uma familia de ensaio PEMS em
conformidade com o ponto 4, que inclui também as informagdes necessdrias sobre a forma como os critérios
de selegdo do ponto 4.2 foram tidos em conta. Essa lista deve igualmente indicar se os requisitos do ponto 4.1.3
foram aplicados para efeitos de um determinado ensaio PEMS.
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Apéndice 8
Requisitos em matéria de intercimbio e notificagio de dados
1. INTRODUCAO

O presente apéndice descreve os requisitos em matéria de intercdimbio de dados entre os sistemas de medicdo e o
software de avaliagdo dos mesmos, e de notificagdo e intercAmbio dos resultados intermédios e finais uma vez
concluida a avaliagdo dos dados.

O intercdmbio e a notificacdo de parametros obrigatérios e facultativos devem cumprir os requisitos do
ponto 3.2 do apéndice 1. Os dados especificados no intercambio e ficheiros de relatérios do ponto 3 devem ser
notificados, a fim de garantir a total rastreabilidade dos resultados finais.

2. SIMBOLOS, PARAMETROS E UNIDADES

a,  — coeficiente da curva caracteristica de CO,
b,  — coeficiente da curva caracteristica de CO,
a,  — coeficiente da curva caracteristica de CO,
b,  — coeficiente da curva caracteristica de CO,
k,, — coeficiente da funcio de pesagem

k,, — coeficiente da funcio de pesagem

k,, — coeficiente da funcio de pesagem

k,, — coeficiente da funcdo de pesagem

tol, — tolerancia primdria

tol, — tolerdncia secunddria

3. REQUISITOS EM MATERIA DE NOTIFICACAO E INTERCAMBIO DE DADOS

3.1. Generalidades

Os valores de emissdo, bem como quaisquer outros pardmetros relevantes, devem ser notificados e intercam-
biados mediante ficheiros de dados em formato CSV. Os valores dos pardmetros devem ser separados por uma
virgula, correspondente ao simbolo #h2C do cédigo ASCIL. O marcador decimal dos valores numéricos é um
ponto, correspondente ao simbolo #h2E do cédigo ASCIL. As linhas devem terminar com um retorno do carreto,
correspondente ao simbolo #h0D do cédigo ASCIL Nio devem ser utilizados separadores da casa dos milhares.

3.2. Intercambio de dados

O intercAmbio de dados entre os sistemas de medicdo e o software de avaliagdo dos dados é feito através de um
ficheiro de notificacdo normalizado contendo um conjunto minimo de pardmetros obrigatdrios e facultativos. O
ficheiro de intercdmbio de dados deve ser estruturado do seguinte modo: as primeiras 195 linhas devem ser
reservadas para um cabegalho que fornece informacdes especificas sobre, por exemplo, as condi¢des de ensaio, a
identidade e a calibragio do equipamento PEMS (quadro 1). As linhas 198 a 200 devem conter os rétulos e as
unidades dos pardmetros. As rubricas 201 e todas as linhas de dados consecutivas devem incluir o corpo do
ficheiro de intercdmbio de dados e os valores dos pardmetros de notificacio (quadro 2). O corpo do ficheiro de
intercdimbio de dados deve incluir, no minimo, um ntimero de linhas de dados equivalente a duracdo do ensaio,
em segundos, multiplicado pela frequéncia de registo em Hertz.

3.3.  Resultados intermédios e finais
Os fabricantes devem registar uma simula dos parametros dos resultados intermédios, tal como previsto no

quadro 3. E necessdrio obter as informacdes do quadro 3 antes da aplicacio dos métodos de avaliagio dos dados
previstos nos apéndices 5 e 6.
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O fabricante do veiculo deve registar os resultados dos dois métodos de avaliacio dos dados em ficheiros
separados. Os resultados da avaliacio dos dados de acordo com o método descrito no apéndice 5 devem ser
notificados em conformidade com os quadros 4, 5 e 6. Os resultados da avaliacio dos dados de acordo com o
método descrito no apéndice 6 devem ser notificados em conformidade com os quadros 7, 8 e 9. O cabegalho
do ficheiro de dados é composto por trés partes. As primeiras 95 linhas devem ser reservadas para informagdes
especificas sobre os pardmetros do método de avaliagio dos dados. As linhas 101 a 195 devem notificar os
resultados do método de avaliagio dos dados. As linhas 201 a 490 sdo reservadas para a notificacio dos
resultados finais das emissdes. A linha 501 e todas as linhas de dados consecutivas devem incluir o corpo do
ficheiro de notificagdo de dados e os valores pormenorizados da avaliagdo dos dados.

QUADROS DE INFORMACAO TECNICA

Intercimbio de dados

Quadro 1

Cabecalho do ficheiro de intercimbio de dados

Linha Pardmetro Descri¢do/unidade
1 IDENTIFICACAO DO ENSAIO [c6digo]
2 Data do ensaio: [dia.més.ano]
3 Entidade que supervisiona o ensaio [nome da entidade]
4 Local de ensaio [cidade, pais]
5 Pessoa que supervisiona o ensaio [nome do supervisor principal]
6 Condutor do veiculo [nome do condutor]
7 Modelo de veiculo [nome do veiculo]
8 Fabricante do veiculo [nome]
9 Ano do modelo de veiculo [ano]
10 Identificacdo do veiculo [codigo VIN]
11 Quilometragem indicada no inicio do ensaio [km]
12 Quilometragem indicada no fim do ensaio [km]
13 Categoria do veiculo [categoria]
14 Limite de emissdes da homologagio [Euro X]
15 Tipo de motor [por exemplo, igni¢do comandada, ig-
ni¢do por compressao]
16 Poténcia nominal do motor kW]
17 Bindrio maximo [Nm]
18 Cilindrada do motor [ccm]
19 Transmissao [por exemplo, manual ou automdtica)
20 Niimero de velocidades de marcha avante [#]
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Linha Parametro Descrigdofunidade
21 Combustivel [por exemplo, gasolina, gaséleo]
22 Lubrificante [rétulo de produto]
23 Dimensio dos pneus [largurafaltura/didmetro da jante]
24 Pressdo dos pneus dos eixos da frente e da retaguarda [bar; bar]
25 Coeficiente da resisténcia ao avango em estrada [F, F,, F)]
26 Ciclo de ensaio de homologacdo [NEDC, WLTC]
27 Emissdes de CO, de homologagio [g/km]
28 Emissdes de CO, em modo WLTC baixo [g/km]
29 Emissdes de CO, em modo WLTC médio [g/km]
30 Emissdes de CO, em modo WLTC alto [g/km]
31 Emissdes de CO, em modo WLTC extra-alto [g/km]
32 Massa de ensaio do veiculo (1) (kg;% (2)]
33 Fabricante do PEMS [nome]
34 Tipo de PEMS [nome do PEMS]
35 Niimero de série do PEMS [nimero]
36 Alimentacio elétrica do PEMS [por exemplo, tipo de bateria]
37 Fabricante do analisador de gases [nome]
38 Tipo de analisador de gases [tipo]
39 Namero de série do analisador de gases [nGimero]
40-50 ()
51 Fabricante do EFM (%) [nome]
52 Tipo de sensor do EFM (¥) [principio funcional]
53 Ntimero de série do EFM (¥) [nGimero]
54 Fonte do caudal missico dos gases de escape [EFM/ECU/sensor)
55 Sensor da pressdo do ar [tipo, fabricante]
56 Data do ensaio [dia.més.ano]
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Linha Parametro Descricdo/unidade
57 Hora de inicio do procedimento pré-ensaio [h:min]
58 Hora de inicio do trajeto [h:min]
59 Hora de inicio de procedimento pds-ensaio [h:min]
60 Hora de inicio de procedimento pré-ensaio [h:min]
61 Hora de fim do trajeto [h:min]
62 Hora de fim do procedimento pds-ensaio [h:min]
63-70 (%)

71 Corregdo em fungdo do tempo: Transferéncia de THC [s]

72 Correc¢do em funcdo do tempo: Mudanca de CH, [s]

73 Corre¢do em fungdo do tempo: Transferéncia de NMHC | [s]

74 Correc¢do em funcio do tempo: Mudanca de O, [s]

75 Correcio em funcio do tempo: Transferéncia de PN [s]

76 Correcdo em fungdo do tempo: Transferéncia de CO [s]

77 Corregdo em fungdo do tempo: Transferéncia de CO, [s]

78 Correcdo em fungdo do tempo: Transferéncia de NO [s]

79 Corregdo em fungdo do tempo: Transferéncia de NO, [s]

80 Corre¢do em funcdo do tempo: Transferéncia do caudal | [s]

méssico dos gases de escape

81 Valor de referéncia da regulacdo da sensibilidade a THC | [ppm]
82 Valor de referéncia da regulagdo da sensibilidade a CH, [ppm]
83 Valor de referéncia da regulagio da sensibilidade a NMHC | [ppm]
84 Valor de referéncia da regulacdo da sensibilidade a O, (%]

85 Valor de referéncia da regulacdo da sensibilidade a PN [#]

86 Valor de referéncia da regulacio da sensibilidade a CO [ppm]
87 Valor de referéncia da regulacdo da sensibilidade a CO, (%]

88 Valor de referéncia da regulacdo da sensibilidade a NO [ppm]
89 Valor de referéncia da regulacdo da sensibilidade a NO, [ppm]

90-95 ()
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Linha Pardmetro Descri¢do/unidade
96 Resposta ao zero prévia ao ensaio para THC [ppm]
97 Resposta ao zero prévia ao ensaio para CH, [ppm]
98 Resposta ao zero prévia ao ensaio para NMHC [ppm]
99 Resposta ao zero prévia ao ensaio para O, [%]
100 Resposta ao zero prévia ao ensaio para PN [#]
101 Resposta ao zero prévia ao ensaio para CO [ppm]
102 Resposta ao zero prévia ao ensaio para CO, [%]
103 Resposta ao zero prévia ao ensaio para NO [ppm]
104 Resposta ao zero prévia ao ensaio para NO, [ppm]
105 Resposta a regulagio da sensibilidade prévia ao ensaio | [ppm]
para THC
106 Resposta a regulagio da sensibilidade prévia ao ensaio | [ppm]
para CH,
107 Resposta a regulagdo da sensibilidade prévia ao ensaio | [ppm]
para NMHC
108 Resposta a regulacdo da sensibilidade prévia ao ensaio | [%]
para O,
109 Resposta a regulagio da sensibilidade prévia ao ensaio | [#]
para PN
110 Resposta a regulagdo da sensibilidade prévia ao ensaio | [ppm]
para CO
111 Resposta a regulagio da sensibilidade prévia ao ensaio | [%]
para CO,
112 Resposta a regulagio da sensibilidade prévia ao ensaio | [ppm]
para NO
113 Resposta a regulagdo da sensibilidade prévia ao ensaio | [ppm]
para NO,
114 Resposta ao zero posterior ao ensaio para THC [ppm]
115 Resposta ao zero posterior ao ensaio para CH, [ppm]
116 Resposta ao zero posterior ao ensaio para NMHC [ppm]
117 Resposta ao zero posterior ao ensaio para O, (%]
118 Resposta ao zero posterior ao ensaio para PN [#]
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Linha Parametro Descricdo/unidade
119 Resposta ao zero posterior ao ensaio para CO [ppm]

120 Resposta ao zero posterior ao ensaio para CO, [%]
121 Resposta ao zero posterior ao ensaio para NO [ppm]
122 Resposta ao zero posterior ao ensaio para NO, [ppm]
123 Resposta a regulagdo da sensibilidade posterior ao ensaio | [ppm]

para THC
124 Resposta a regulagdo da sensibilidade posterior ao ensaio | [ppm]

para CH,
125 Resposta a regulacdo da sensibilidade posterior ao ensaio | [ppm]

para NMHC
126 Resposta a regula¢do da sensibilidade prévia ao ensaio | [%]

para O,
127 Resposta a regulacio da sensibilidade posterior ao ensaio | [#]

para PN
128 Resposta a regulacdo da sensibilidade posterior ao ensaio | [ppm]

para CO
129 Resposta a regulagdo da sensibilidade posterior ao ensaio | [%]

para CO,
130 Resposta a regulagdo da sensibilidade posterior ao ensaio | [ppm]

para NO
131 Resposta a regulagdo da sensibilidade posterior ao ensaio | [ppm]

para NO,
132 Valida¢io do PEMS — resultados THC [mg/km;%] ()
133 Validagdo do PEMS — resultados CH, [mg/km;%] (¢)
134 Valida¢io do PEMS — resultados NMHC [mg/km;%] (%)
135 Valida¢do do PEMS — resultados PN [#[km; %] (6)
136 Valida¢do do PEMS — resultados CO [mg/km;%] ()
137 Validagdo do PEMS — resultados CO, [g/km; %] (%)
138 Validagdo do PEMS — resultados NOy [mg/km;%] ()
- () - () - ()

S
N

Massa do veiculo no ensaio em estrada, incluindo a massa do condutor e de todas as componentes do PEMS.
A percentagem indica o desvio em relacdo ao peso bruto do veiculo.
Espacos reservados para informagdes adicionais sobre o fabricante do analisador e o niimero de série, caso sejam utilizados
analisadores multiplos. O nimero de linhas reservadas é meramente indicativo; ndo deve haver linhas em branco no ficheiro
de notificagdo de dados concluido.
Obrigatério se o caudal mdssico dos gases de escape for determinado por um EFM.
Se necessdrio, podem ser acrescentadas informagdes adicionais aqui.
A validagdo do PEMS ¢é facultativa; emissdes especificas da distdncia medidas com o PEMS; percentagem indica o desvio do
laboratério de referéncia.
Podem ser acrescentados pardmetros adicionais até a linha 195 para caracterizar e rotular o ensaio.
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Quadro 2

Cabecalho do ficheiro de intercimbio de dados; as linhas e as colunas do presente quadro devem ser

transpostas para o corpo do ficheiro de intercimbio de dados

Linha 198 199 (1) 200 201
Tempo trajeto [s] )
Velocidade do veiculo (3) Sensor [km/h] ?
Velocidade do veiculo (3) GPS [km/h] Q]
Velocidade do veiculo (3) ECU [km/h] O]
Latitude GPS [deg:min:s] Q]
Longitude GPS [deg:min:s] Q]
Altitude () GPS [m] A
Altitude (%) Sensor [m] @
Pressdo ambiente Sensor [kPa] Q]
Temperatura ambiente Sensor (K] ®
Humidade ambiente Sensor lg/kg; %] o
Concentragdo de THC Analisador [ppm] A
Concentragdo de CH, Analisador [ppm] )
Concentracdo de NMHC Analisador [ppm] )
Concentragio de CO Analisador [ppm] ?
Concentragdo de CO, Analisador [ppm] O]
Concentragdo de NOy Analisador [ppm] ?
Concentra¢io de NO Analisador [ppm] ?
Concentrag¢do de NO, Analisador [ppm] ?
Concentragio de O, Analisador [ppm] ?
Concentra¢io de PN Analisador [#/m’] ?
Medidor do caudal méssico EFM (kg/s] o
dos gases de escape
Temperatura dos gases de es- | EFM (K] A

cape no EFM
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Linha 198 199 (1) 200 201
Medidor do caudal mdssico Sensor [kg/s] o

dos gases de escape
Medidor do caudal méssico ECU (kg/s] A
dos gases de escape
Massa de THC Analisador [g/s] o
Massa de CH, Analisador [g/s] ?
Massa de NMHC Analisador lg/s] ?
Massa de CO Analisador [g/s] ?
Massa de CO, Analisador [g/s] ?
Massa de NOy Analisador [g/s] ?
Massa de NO Analisador lg/s] ?
Massa de NO, Analisador [g/s] ?
Massa de O, Analisador lg/s] ?
PN Analisador [#/s] A
Medicdo ativa dos gases PEMS [ativa (1); inativa (0); o
erro (> 1)]
Velocidade do motor ECU [rpm] ?
Bindrio do motor ECU [Nm] )
Bindrio no eixo motor Sensor [Nm] Q]
Velocidade de rotacdo das ro- | Sensor [rad/s] Q]
das
Caudal do combustivel ECU lg/s] o
Caudal de combustivel do mo- | ECU lg/s] A
tor
Caudal de ar de admissio do | ECU lg/s] A
motor
Temperatura do fluido de arre- | ECU K] Q]
fecimento
Temperatura do 6leo ECU (K] o
Estatuto de regeneragdo ECU - )
Posi¢do do pedal ECU (%] Q]
Estado do veiculo ECU [erro (1); normal (0)] | ()
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Linha 198 199 (1) 200 201
% bindrio ECU [%] o)
% bindrio de fricgdo ECU [%] ®
Estado de carga ECU [%] ®
- () () () )0

') Esta coluna pode ser omitida se o parametro fonte fizer parte do rétulo na coluna 198.

()
(3 Valores reais a incluir a partir da linha rubrica 201 até ao fim dos dados.
(*) A determinar por pelo menos um método.

()

%) Podem ser acrescentados pardmetros adicionais para caracterizar o veiculo e as condigdes de ensaio.

4.2. Resultados intermédios e finais

4.2.1. Resultados intermédios

Quadro 3

Ficheiro de referéncia # 1 — Stimula dos parimetros dos resultados intermédios

Linha Parametro Descrigdofunidade
1 Distncia total do trajeto [km]
2 Duracdo total do trajeto [h:min:s]
3 Tempo de paragem total [min:s]
4 Velocidade média do trajeto [km/h]
5 Velocidade maxima do trajeto [km/h]
6 Concentragio média de THC [ppm]
7 Concentragio média de CH, [ppm]
8 Concentra¢do média de NMHC [ppm]
9 Concentragdo média de CO [ppm]
10 Concentra¢do média de CO, [ppm]
11 Concentragdo média de NO, [ppm]
12 Concentragio média de PN [#/m’]
13 Caudal mdssico médio dos gases de escape (kg/s]
14 Temperatura média dos gases de escape (K]
15 Temperatura mdxima dos gases de escape [X]
16 Massa cumulada de THC lg]
17 Massa cumulada de CH, ]
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Linha Parimetro Descrigio/unidade
18 Massa cumulada de NMHC [e]
19 Massa cumulada de CO [e]
20 Massa cumulada de CO, ]
21 Massa cumulada de NOy ]
22 PN cumulado [#]
23 Emissdes de THC do trajeto total [mg/km]
24 Emissdes de CH, do trajeto total [mg/km]
25 Emissdes de NMHC do trajeto total [mg/km]
26 Emissdes de CO do trajeto total [mg/km]
27 Emissdes de CO, do trajeto total [g/km]
28 Emissdes de NOy do trajeto total [mg/km]
29 Emissdes de PN do trajeto total [#/km]
30 Distancia da parte urbana [km]
31 Duragio da parte urbana [h:min:s]
32 Tempo de paragem da parte urbana [min:s]
33 Velocidade média da parte urbana [km/h]
34 Velocidade maxima da parte urbana [km/h]
35 Concentragio média de THC da parte urbana [ppm]
36 Concentra¢io média de CH, da parte urbana [ppm]
37 Concentragdo média de NMHC da parte urbana | [ppm]
38 Concentragdo média de CO da parte urbana [ppm]
39 Concentragdo média de CO, da parte urbana [ppm]
40 Concentragdo média de NO, da parte urbana [ppm]
41 Concentragdo média de PN da parte urbana [#/m?]
42 Caudal mdssico médio dos gases de escape da | [kg/s]
parte urbana
43 Temperatura média dos gases de escape da | [K]
parte urbana
44 Temperatura méaxima dos gases de escape da | [K]

parte urbana




31.3.2016 Jornal Oficial da Unido Europeia L 82/85
Linha Parametro Descrigdofunidade

45 Massa cumulada de THC da parte urbana [e]
46 Massa cumulada de CH, da parte urbana [e]
47 Massa cumulada de NMHC da parte urbana le]
48 Massa cumulada de CO da parte urbana ]
49 Massa cumulada de CO, da parte urbana ]
50 Massa cumulada de NOy da parte urbana le]
51 PN cumulado da parte urbana [#]
52 Emissdes de THC da parte urbana [mg/km]
53 Emissdes CH, da parte urbana [mg/km]
54 Emissdes de NMHC da parte urbana [mg/km]
55 Emissdes de CO da parte urbana [mg/km]
56 Emissdes de CO, da parte urbana [g/km]
57 Emissdes de NO,, da parte urbana [mg/km]
58 Emissdes de PN da parte urbana [#/km]
59 Distancia da parte rural [km]
60 Duragio da parte rural [h:min:s]
61 Tempo de paragem da parte rural [min:s]
62 Velocidade média da parte rural [km/h]
63 Velocidade maxima da parte rural [km/h]
64 Concentragdo média de THC da parte rural [ppm]
65 Concentragdo média de CH, da parte rural [ppm]
66 Concentragdo média de NMHC da parte rural [ppm]
67 Concentragdo média de CO da parte rural [ppm]
68 Concentragio média de CO, da parte rural [ppm]
69 Concentragdo média de NOy da parte rural [ppm]
70 Concentragdo média de PN da parte rural [#/m’]
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Linha Parimetro Descricio/unidade

71 Caudal mdssico médio dos gases de escape da | [kg/s]
parte rural

72 Temperatura média dos gases de escape da | [K]
parte rural

73 Temperatura méaxima dos gases de escape da | [K]
parte rural

74 Massa cumulada de THC da parte rural [g]

75 Massa cumulada de CH, da parte rural [g]

76 Massa cumulada de NMHC da parte rural lg]

77 Massa cumulada de CO da parte rural le]

78 Massa cumulada de CO, da parte rural [g]

79 Massa cumulada de NOy da parte rural le]

80 PN cumulado da parte rural [#]

81 Emissdes de THC da parte rural [mg/km]

82 Emissdes CH, da parte rural [mg/km]

83 Emissdes de NMHC da parte rural [mg/km]

84 Emissdes de CO da parte rural [mg/km]

85 Emissdes de CO, da parte rural [g/km]

86 Emissdes de NO, da parte rural [mg/km]

87 Emissdes de PN da parte rural [#/km]

88 Distancia da parte em autoestrada [km]

89 Duragdo da parte em autoestrada [h:min:s]

90 Tempo de paragem da parte em autoestrada [min:s]

91 Velocidade média da parte em autoestrada [km/h]

92 Velocidade maxima da parte em autoestrada [km/h]

93 Concentragio média de THC da parte em au- | [ppm]
toestrada

94 Concentragio média de CH, da parte em au- | [ppm]
toestrada

95 Concentragdo média de NMHC da parte em au- | [ppm]
toestrada

96 Concentragdo média de CO da parte em autoes- | [ppm]
trada

97 Concentragdo média de CO, da parte em au- | [ppm]
toestrada

98 Concentragio média de NOy da parte em au- | [ppm]

toestrada
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Linha Pardmetro Descrigdofunidade
99 Concentragdo média de PN da parte em autoes- | [#/m’]
trada
100 Caudal méssico médio dos gases de escape da | [kg/s]

parte em autoestrada

101 Temperatura média dos gases de escape da | [K]
parte em autoestrada

102 Temperatura madxima dos gases de escape da | [K]
parte em autoestrada

103 Massa cumulada de THC da parte em autoes- | [g]
trada

104 Massa cumulada de CH, da parte em autoes- | [g]
trada

105 Massa cumulada de NMHC da parte em autoes- | [g]

trada

106 Massa cumulada de CO da parte em autoes- | [g]
trada

107 Massa cumulada de CO, da parte em autoes- | [g]
trada

108 Massa cumulada de NO, da parte em autoes- | [g]
trada

109 PN cumulado da parte em autoestrada [#]

110 Emissdes de THC da parte em autoestrada [mg/km]

111 Emissdes CH, da parte em autoestrada [mg

/

/
112 Emissdes de NMHC da parte em autoestrada [mg/km]

I

113 Emissdes de CO da parte em autoestrada [mg/km]
114 Emissdes de CO, da parte em autoestrada [g/km]
115 Emissdes de NO, da parte em autoestrada [mg/km]
116 Emissdes de PN da parte em autoestrada [#/km]

0) () ()

(') Podem ser adicionados pardmetros para caracterizar elementos complementares.

4.2.2. Resultados da avaliacdo dos dados

Quadro 4

Cabecalho do ficheiro de notificacio n.> 2 — Configuracio do cilculo do método de avaliacio dos dados
em conformidade com o apéndice 5

Linha Pardmetro Unidade
1 Massa de referéncia de CO, [e]
2 Coeficiente a, da curva caracteristica de CO,
3 Coeficiente b, da curva caracteristica de CO,
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Linha Pardmetro Unidade
4 Coeficiente a, da curva caracteristica de CO,
5 Coeficiente b, da curva caracteristica de CO,
6 Coeficiente k,, da fungdo de pesagem
7 Coeficiente k,, da fungdo de pesagem
8 Coeficiente k,, = k,, da funcio de pesagem
9 Tolerancia primaria tol, (%]
10 Tolerancia secundaria tol, (%]
11 Software de célculo e versio (por exemplo, EMROAD 5.8)
- () - () - ()
() Podem ser acrescentados parametros adicionais até a linha 95 para caracterizar a configura¢io de cdlculo.
Quadro 5-A
Cabecalho do ficheiro de notificacio n.° 2 — Resultados do método de avaliacgio dos dados em

conformidade com o apéndice 5

Linha Parametro Unidade

101 Ntmero de janelas

102 Namero de janelas da parte urbana

103 Namero de janelas da parte rural

104 Ntmero de janelas da parte em autoestrada

105 Proporgdo de janelas da parte urbana [%]

106 Proporcdo de janelas da parte rural (%]

107 Proporgdo de janelas da parte em autoestrada [%]

108 Propor¢do de janelas da parte urbana superior | (1 = Sim, 0 = Ndo)
al5>%

109 Proporgdo de janelas da parte rural superior a | (1 = Sim, 0 = Ndo)
15 %

110 Proporgdo de janelas da parte em autoestrada | (1 = Sim, 0 = Ndo)
superior a 15 %

111 Ndmero de janelas com # tol,

112 Namero de janelas da parte urbana com # tol,

113 Nuamero de janelas da parte rural com # fol,

114 Ntimero de janelas da parte em autoestrada

com = tol,
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Linha Pardmetro Unidade

115 Ndmero de janelas com # tol,

116 Ndmero de janelas da parte urbana com # tol,

117 Nuamero de janelas da parte rural com # tol,

118 Namero de janelas da parte em autoestrada
com % tol,

119 Proporgdo de janelas da parte urbana com * | [%]
tol,

120 Proporgdo de janelas da parte rural com # tol, | [%]

121 Propor¢do de janelas da parte em autoestrada | [%]
com = tol,

122 Propor¢do de janelas da parte urbana com # | (1 = Sim, 0 = Nio)
tol, superior a 50 %

123 Proporc¢do de janelas da parte rural com = tol, | (1 = Sim, 0 = Nio)
superior a 50 %

124 Propor¢do de janelas da parte em autoestrada | (1 = Sim, 0 = Nio)
com # tol, superior a 50 %

125 Indice de severidade médio de todas as janelas | [%]

126 Indice de severidade médio das janelas da parte | [%]
urbana

127 [ndice de severidade médio das janelas da parte | [%]
rural

128 Indice de severidade médio das janelas da parte | [%]
em autoestrada

129 Emissdes ponderadas de THC das janelas da | [mg/km]
parte urbana

130 Emissdes ponderadas de THC das janelas da | [mg/km]
parte rural

131 Emissdes ponderadas de THC das janelas da | [mg/km]
parte em autoestrada

132 Emissdes ponderadas de CH, das janelas da | [mg/km]
parte urbana

133 Emissdes ponderadas de CH, das janelas da | [mg/km]
parte rural

134 Emissdes ponderadas de CH, das janelas da | [mg/km]
parte em autoestrada

135 Emissdes ponderadas de NMHC das janelas da | [mg/km]
parte urbana

136 Emissdes ponderadas de NMHC das janelas da | [mg/km]
parte rural

137 Emissdes ponderadas de NMHC das janelas da | [mg/km]

parte em autoestrada
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Linha Pardmetro Unidade
138 Emissdes ponderadas de CO das janelas da | [mg/km]
parte urbana

139 Emissdes ponderadas de CO das janelas da | [mg/km]
parte rural

140 Emissdes ponderadas de CO das janelas da | [mg/km]
parte em autoestrada

141 Emissdes ponderadas de NO, das janelas da | [mg/km]
parte urbana

142 Emissdes ponderadas de NO, das janelas da | [mg/km]
parte rural

143 Emissdes ponderadas de NO, das janelas da | [mg/km]
parte em autoestrada

144 Emissdes ponderadas de NO das janelas da | [mg/km]
parte urbana

145 Emissdes ponderadas de NO das janelas da | [mg/km]
parte rural

146 Emissdes ponderadas de NO das janelas da | [mg/km]
parte em autoestrada

147 Emissdes ponderadas de NO, das janelas da | [mg/km]
parte urbana

148 Emissdes ponderadas de NO, das janelas da | [mg/km]
parte rural

149 Emissdes ponderadas de NO, das janelas da | [mg/km]
parte em autoestrada

150 Emissdes ponderadas de PN das janelas da parte | [#/km]
urbana

151 Emissdes ponderadas de PN das janelas da parte | [#/km]
rural

152 Emissdes ponderadas de PN das janelas da parte | [#/km]

em autoestrada

- ()

- ()

(') Podem ser acrescentados pardmetros adicionais até a linha 195.

Quadro 5-B

Cabecalho do ficheiro de notificacio n.> 2 — Resultados finais das emissdes em conformidade com o

apéndice 5

Linha Parametro Unidade
201 Trajeto total — Emissdes de THC [mg/km]
202 Trajeto total — Emissdes de CH, [mg/km]
203 Trajeto total — Emissdes de NMHC [mg/km]
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Linha Parametro Unidade
204 Trajeto total — Emissdes de CO [mg/km]
205 Trajeto total — Emissdes de NO, [mg/km]
206 Trajeto total — Emissdes de PN [#/km]
0) () ()

(") Podem ser acrescentados parametros adicionais.

Quadro 6

Corpo do ficheiro de notificacio n.c 2 — Resultados pormenorizados do método de avaliacio dos dados
em conformidade com o apéndice 5; as linhas e as colunas do presente quadro devem ser transpostas

para o corpo do ficheiro de notificagio de dados

Linha

498

499

500

501

Hora de inicio da janela

[s]

Hora de fim da janela

Duragio da janela

Distancia da janela

Fonte (1 = GPS 2 =
ECU 3 = sensor),

Emissdes de THC da janela

g]

Emissdes CH, da janela

g]

Emissdes de NMHC da janela

g]

Emissdes de CO da janela

g]

Emissdes de CO, da janela

g]

Emissdes de NOy da janela

g]

Emissdes de NO da janela

g]

Emissdes de NO, da janela

g]

Emissdes de O, da janela

g]

Emissdes de PN da janela

[#]

Emissdes de THC da janela

[mg/km]

Emissdes de CH, da janela

[mg/km]

Emissdes de NMHC da janela

[mg/km]
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Linha 498 499 500 501
Emissdes de CO da janela [mg/km] (")
Emissdes de CO, da janela [g/km] (")
Emissdes de NO, da janela [mg/km] ()
Emissdes de NO da janela [mg/km] (")
Emissdes de NO, da janela [mg/km] ()
Emissdes de O, da janela [mg/km] ()
Emissdes de PN da janela [#/km] O]
Distancia da janela em relagdo [%] "

a curva caracteristica h; de CO,

Fator de ponderagdo w; da ja- [-] ()
nela
Velocidade média do veiculo Fonte (1 = GPS 2 = [km/h] "
na janela ECU 3 = sensor),

L0 0 .0 0

(t) Valores reais a incluir a partir da linha 501 até ao fim dos dados.
() Podem ser acrescentados parametros adicionais para caracterizar a janela.

Quadro 7

Cabecalho do ficheiro de notificacio n.° 3 — Configuracio do cilculo do método de avaliacio dos dados
em conformidade com o apéndice 6

Linha Parametro Unidade
1 Fonte do bindrio para a poténcia de roda Sensor/ECU/«Veline»
2 Declive da «eline» [g/kWh]
3 Interce¢do da «weline» [g/h]
4 Durag¢io da média maovel [s]
5 Velocidade de referéncia para a desnormaliza- | [km/h]
¢do do padrio-alvo
6 Aceleragdo de referéncia [m/s?]
7 Poténcia pedida pelo cubo da roda de um vei- | [kW]
culo a velocidade e aceleragdo de referéncia
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Linha Parametro Unidade
8 Ntmero de classes de poténcia, incluindo os —
90 % de P,
9 Estrutura do padrio-alvo (dilatado/contraido)
10 Software de célculo e versdo (por exemplo, CLEAR 1.8)

- ()

- ()

- ()

(') Podem ser acrescentados pardmetros adicionais até a linha 95 para caracterizar a configuracio de célculo.

Quadro 8-A

Cabecalho do ficheiro de notificagio n.c 3 — Resultados do método de avaliacio dos dados em
conformidade com o apéndice 6

Linha Pardmetro Unidade
101 Cobertura da classe de poténcia (computos > 5) | (1=Sim, 0=N3o)
102 Normalidade da classe de poténcia (1=Sim, 0=N3o)
103 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
THC
104 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
CH,
105 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
NMHC
106 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
CO
107 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
CO,
108 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
NO,
109 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
NO
110 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
NO,
111 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [g/s]
02
112 Trajeto total — Emissdes médias ponderadas de | [#/s]
PN
113 Trajeto total — Velocidade média ponderada do | [km/h]
veiculo
114 Parte urbana — Emissdes médias ponderadas | [g/s]

de THC
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Linha Pardmetro Unidade
115 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [g/s]
de CH,

116 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [g/s]
de NMHC

117 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [g/s]
de CO

118 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [g/s]
de CO,

119 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [g/s]
de NO,

120 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [g/s]
de NO

121 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [g/s]
de NO,

122 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [g/s]
de O,

123 Parte urbana Emissdes médias ponderadas | [#]s]
de PN

124 Parte urbana Velocidade média ponderada | [km/h]

do veiculo

- ()

- ()

(') Podem ser acrescentados parametros adicionais até a linha 195.

Quadro 8-B

Cabecalho do ficheiro de notificacio n.° 2 — Resultados finais das emissdes em conformidade com o

apéndice 6

Linha Parametro Unidade
201 Trajeto total — Emissdes de THC [mg/km]

202 Trajeto total — Emissdes de CH, [mg/km]

203 Trajeto total — Emissdes de NMHC [mg/km]

204 Trajeto total — Emissdes de CO [mg/km]

205 Trajeto total — Emissdes de NO, [mg/km]

206 Trajeto total — Emissdes de PN [#/km]

- ()

- ()

(') Podem ser acrescentados parametros adicionais.
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Quadro 9

Corpo do ficheiro de notificacio n.° 3 — Resultados pormenorizados do método de avaliacio dos dados
em conformidade com o apéndice 6; as linhas e as colunas do presente quadro devem ser transpostas
para o corpo do ficheiro de notificagio de dados

Linha 498 499 500 501

Trajeto total — Nuimero da —
classe de poténcia (1)

Trajeto total — Limite inferior kW]
da classe de poténcia (1)

Trajeto total — Limite superior (kW]
da classe de poténcia (1)

Trajeto total — padrio-alvo [%] ?
utilizado (distribuicdo) (?)

Trajeto total — Ocorréncia da — A
classe de poténcia (1)

Trajeto total — Cobertura da — (1=Sim, 0=Nio) (3
classe de poténcia > 5 compu-

tos (1)

Trajeto total — Normalidade — (1=Sim, 0=Nao) (3

da classe de poténcia (1)

Trajeto total — Emissdes mé- [g/s] ?
dias de THC da classe de po-

téncia (1)

Trajeto total — Emissdes mé- [g/s] ®
dias de CH, da classe de po-

téncia (1)

Trajeto total — Emissdes mé- lg/s] ®
dias de NMHC da classe de po-

téncia (1)

Trajeto total — Emissdes mé- lg/s] ®

dias de CO da classe de potén-
cia (1)

Trajeto total — Emissdes mé- lg/s] ?
dias de CO, da classe de po-

téncia (1)

Trajeto total — Emissdes mé- lg/s] ]
dias de NO, da classe de po-

téncia (1)

Trajeto total — Emissdes mé- lg/s] ®

dias de NO da classe de potén-
cia ()

Trajeto total — Emissdes mé- [g/s] ®
dias de NO, da classe de po-
téncia (')
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Linha 498 499 500 501
Trajeto total — Emissdes mé- [g/s] ]
dias de O, da classe de potén-
cia ()
Trajeto total — Emissdes mé- [#/s] ®
dias de PN da classe de potén-
cia ()
Trajeto total — Velocidade mé- | Fonte (1 = GPS 2 = [km/h] ®
dia do veiculo na classe de po- | ECU 3 = sensor),
téncia (1)
Parte urbana —Nudmero da —
classe de poténcia (1)
Parte urbana — Limite inferior (kW]
da classe de poténcia (1)
Parte urbana — Limite supe- (kW]
rior da classe de poténcia (')
Parte urbana — padrdo-alvo [%] ®
utilizado (distribuigdo) (*)
Parte urbana — Ocorréncia da — ®
classe de poténcia (1)
Parte urbana— Cobertura da — (1=Sim, 0=Nao) (?)
classe de poténcia > 5 compu-
tos (?)
Parte urbana — Normalidade — (1=Sim, 0=Naio) (3
da classe de poténcia (1)
Parte urbana — Emissdes mé- [g/s] ?
dias de THC da classe de po-
téncia (1)
Parte urbana — Emissdes mé- [g/s] ®
dias de CH, da classe de po-
téncia (1)
Parte urbana — Emissdes mé- [g/s] ®
dias de NMHC da classe de po-
téncia (1)
Parte urbana — Emissdes mé- [g/s] ®
dias de CO da classe de potén-
cia ()
Parte urbana — Emissdes mé- lg/s] ®

dias de CO, da classe de po-
téncia (1)
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Linha 498 499 500 501

Parte urbana — Emissdes mé- [g/s] ®
dias de NO, da classe de po-
téncia (1)

Parte urbana — Emissdes mé- [g/s] O]
dias de NO da classe de potén-
cia ()

Parte urbana — Emissdes mé- lg/s] ®
dias de NO, da classe de po-
téncia (1)

Parte urbana — Emissdes mé- [g/s] ®
dias de O, da classe de potén-
cia ()

Parte urbana — Emissdes mé- [#/s] ?
dias de PN da classe de potén-
cia ()

Parte urbana — Velocidade Fonte (1 = GPS 2 = [km/h] ®
média do veiculo na classe de | ECU 3 = sensor),
poténcia (')

- () - () - () ¢) ()

(") Resultados notificados para cada classe de poténcia a partir da classe de poténcia n.o 1 até aquela que inclua 90 % de Pra-
ted.

(3) Valores reais a incluir a partir da linha 501 até ao fim dos dados.

(®) Resultados notificados para cada classe de poténcia a partir de classe de poténcia n.o 1 até a classe de poténcia n.o 5.

(% Podem ser acrescentados parametros adicionais.

)

4.3. Descricio de motores e veiculos

O fabricante deve fornecer a descri¢do do veiculo e do motor, em conformidade com o apéndice 4 do anexo L
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Apéndice 9

Certificado de conformidade do fabricante

Certificado de conformidade do fabricante com os requisitos de emissdes em condicdes reais de conducio

Certifica que

os modelos de veiculos enumerados em anexo ao presente certificado cumprem os requisitos estabelecidos no ponto 2.1
do anexo III-A do Regulamento (CE) n.° 692/2008 relativo as emissdes em condi¢es reais de condugdo no que respeita
a todos os ensaios de emissdes em condigdes reais de conducio que sejam conformes aos requisitos do presente anexo.

[Carimbo e assinatura do representante do fabricante]

Anexo:

— Lista de modelos de veiculos a que se aplica o presente certificado»
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