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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma prescreve o método para a‘amostrageme anilise dos gases emitidos pelo cano de escape de veiculos
leves automotores sob condigGes simuladas,de uso normal médio em trifego urbano.

1.2 Esta Norma fixa tambémyasjearacteristicasiminimas necessdrias dos equipamentos ¢ materiais, bem como estabele-
~ce ociclode condugdo, utilizados na execugao do ensaio (1.1). :

2 DEFINIGOES

Para os efeitos desta Nomla sd0 adotadas as defini¢cSes de 2.1 a 2.37

2.1 Alta altitude
Qualquer eleyagdo acimia de 1200 m (ver condngoes de alta aJurude)

2.2 - Ano de fabricagdo

Ano civil em que o veiculo foi fabricado.

‘23 Anodomodelo -

Ano civil que tenha o dia 19 de janciro comprécndido no periodo anual de produgio do fabricante, como aceito pela
SEMA. Caso o fabricante ndo tenha seu periodo de produgio definido, o tcrmo Ano do Modelo deverd sc referir ao ano
civil vigente. '
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: 2.4 Borboleta

Dispositivo mecdnico, que direta ou indiretamente, controla a vazdo do combustivel para o motor.
2.5 Calibracdo

Conjunto de especificagdes, incluindo tolerdncia, para um projeto particular, versdo ou aplicag@o de um ou mais compo-
nentes, capaz de descrever funcionalmente sua operagdo em toda a faixa de utilizagdo.”

- é.6 Capacidade nominal do tanque de combustivel

Volume do tanque de combustivel, especificado pelo fabricante.

2.7 Classe de transmissdo

Tipo bisico de transmissdo (Ex.: manual, automdtica, semi-automdtica).

2.8 CondigGes de alta altitude

Altitude de teste d¢ 1585 * 274 m ou condigdes equivalentes de pressao atmosférica;observada, ou seja de 83,48 + 2,77
kPa.

Nota: A SEMA poder4 aprovar condigGes de teste diversas das inclusas nesta Norma, desde que seja feita requisigdo, por
escrito, pelo fabricante.

2.9 Configuragdo do motor

Unica cdmbinaga’to de familia de motor, sistema de controle de emissSes, gilindrada, calibragdes do carburador (ou do
sistema de injegdo), do afogador e do distribuidor, sistemas auxiliafesydé’controle de emissdes e outros componentes es-
pecificados pela SEMA.

2.10 Configuracdo de transmissdo

Unica combinagdo, numa classe de transmissde, do niimero de mdrchas para a frente e, se existente, de marcha desmulti-
plicada. )

Nota: A SEMA poderd, eventualmente, subdividiria configuragao de transmissdo (baseada em critérios com relagGes de
transmiss3o, multiplicagio do conversor de torque, velocidade de corte, calibragdo da mudanga automitica, etc) se exis-
tirem diferengas significativas nas emissGes'oundiconsumo de combustivel com tal configuragdo de transmissao.

-

" 2.11 Configuragdo do veiculo

Unica combinagdo de motor{bdsico, configuragdes do motor e da transmissdo, inércia do veiculo e multiplicagdo do
eixo traseiro. '

2.12 EmissOes de exaustdo
Substincias emitidas para a atmosfera, proveriicntcs de qualquer abertura do duto de exaustdo, a jusante da vilvula dc

escape.

- P . © e .

2.13 Equipamento auxiliar de controle de emissGes (EACE)

Todo e qualquer equipamento sensor de temperatura, velocidade do veiculo, rotagio do motor, vicuo do colctor ou
qualquer outro parimetro, utilizado para fins de controle de operagdo do sistema de controle de emissdes.

2.14 Exatiddo

Diferenga entre a medigdo e o valor real da amostra.
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1215 Fam ilia'de motores

" Unidade de classificagdo bdsica de uma linha de produgdo, usada para fins de selegdo da frota de teste e determinada de
tal forma que qualquer motor da mesma familia tenha as mesmas caracteristicas de emissao, ao longo de toda a sua vida
atil,

'Nota 1: Para serem classificados numa mesma familia, os motores devem ser idénticos em todos os aspectos a seguir:

a) distincia entre centros dos cilindros;

b) distincia entre os centros do eixo de manivelas ¢ do eixo comando de vdlvulas;

¢) distincia entre o centro do eixo do virabrequim e a face do bloco de cilindros ad cabegote (altura do bloco);
d) conﬁguraqao do bloco de cilindros (refrigerado a ar ou a agua 1-6;V-8a 90°%, etc )

e) posxcxonamemo das vdlvulas de admissdo e escape, bem comaf0s seusidiimetroside cabega (dentro de uma
faixa de 3 mm);

f) método de aspiragdo de ar; .
_ g) ciclo de combustao.

.~

Nota 2: Quando forem esperadas diferengas de comportamento na emissdo dos motores, além dos aspectos acima, a
SEMA poderé determinar que a caracterizagdo de uma familia de motores seja complementada pelos itens abaixo:

a) relagdo didmetro/curso dos cilindros;
b) relagdo nominal drea/volume da cimara de combustdo (considerando o pistdo no ponto morto superior);
c) configuragdo e didmetro do duto de admiss@o na entrada da valvula;
d) configuragdo e didmetro do duto de escapeé na saida/a valwila;
' e) sistema de alimentacdo de combustivel;
f) caracteristicas de distribuigdo (ignigdo, abertura de vdlvulas e inje¢do de combustivel);
g) outras caracteristicas relacionadas comyas emxssoes que a SEMA julgue relevantes.

'2.16 Gés de calibragdo

Gis de concentragdo conhecida, utilizado no estabelecimento da curva de resposta de um analisador.

2.17 Gds de referéncia

_ Gés de concentragdo conhecida, utilizado na Verificagao periédica da resposta de um analisador.

'2.18 Gis zero

Gis utilizado no estabele€imento do ajuste zero de um analisador.

2.19 Hidrocarbonetos totais

Total de hidrocartbonctosiexistentes numa amostra de gds, inclusive o metano,

2.20 Interfupgdo acidental de funcionamento

Qualquer interrupgdo ndo programada do funcionamento do motor em marcha lenta.

2.21 Manutengdo ndo periddica

Qualquer ajuste, reparo, remogdo, desmontagem, limpeza ou reposi¢do de componcntes ou sistemas do veiculo, realiza-
dos para corrigir qualquer mal funcionamento do motor ou do veiculo.

'2.22 Manutengio peritdica

Qualquer ajuste, reparo, remogio, desmontagem, limpeza ou reposi¢io de componentes ou sistemas do veiculo, realiza-
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" dos petiodicamente para previnir mal funcionamento do motor ou do veiculo.

e

223 ‘Massa bruta do veiculo (MBV)

Classificagdo do fabricante relativa a massa bruta de cada veiculo.

2.24 Massa em ordem de marcha

Massa real ou massa estimada pelo fabricante para as condigdes de operagdo do veiculo'com todosiosracessdrios normais
de produgdo, massa do combustivel relativa i capacidade nominal do tanque de combustivel e massa dos equipamentos
opcionais, a critério da SEMA.

2.25 Modelo

- Nome que caracteriza um grupo de veiculos de um mesmo fabricante comt as mesmas caracteristicas construtivas (mo-
tor, transmissfo, didmetro dos pneus, massa bruta, ete.).

Nota: Caracterfsticas omamentais ¢ mesmo o nimero de portas, janelasie;bancos nio sao geralmente considerados para
os efeitos desta Norma, exceto para caminhonetas e veiculos de uso misto, que 530 considerados modelos diferentes.

2.26 Motor bdsico

Unica combinagdo de cilindrada, nimero de cilindros, sistema de combustivel (caracterizado pelo nimero de ventiris,
de carburadores ou pela utilizagdo de injegdo -de combustivel), fabricante € utilizagdo de outros equipamentos de con-
trole de emissdo, como especificado pela SEMA.

2.27 Oxidos de nitrogénio

" Soma do 6xido nitrico e do diéxido de nitrogénio contidos em\uma amostra de gis como se o 6xido nitrico estivesse
sob a forma de diéxido de nitrogénio.

2.28 Partes por milhdo (ppm)

Néimero de unidades de volume de determinadagds contida em um milhdo de unidades de volume da mistura gasosa.

2.29 Partes por milhdo de carbono (ppmC)

Concentragdo de hidrocarbonetos, em ppm, medida como equivalente ao Metano. Assim, 1 ppm de Metano é indicado
como sendo 1 ppmC. Para gonverter'concentragbes em ppm de qualquer HC a um valor equivalente em ppmC, basta
multiplicar a concentragiolem ppm(pelo niniero de dtomos de carbono por molécula de gds. Ex.: 1 ppm de hexano
equivale a 6 ppmC. :

2.30 Poténcia mdxima nominal

Poténcia mixima no cixo (poténcia cfetiva), produzida por um motor e declarada pelo fabricante no manual do ve iculo
ou do motor ¢ em scu pedido para certificagdo.

2.31 Precisao

Extensio em que uma série de medigSes realizadas com a mesma amostra sofre dispersdo (relacionada a0 desvio padrio).

2.32 Sistema combustivel

Combinagdo do tanque de combustivel, bomba de combustivel, linhas de alimentagdo ¢ carburador ou componentes de
injedo de combustivel, inclusive todos os respiros do sistema.

v e
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233 Torque maximo nominal

Torque méximo produzido pelo motor e em seu pedido para certificagdo.

2.34 Veiculo leve

. Veiculo de passageiros ou de carga ou veiculo de uso misto derivado de um dos dois primeiros, com capacidade para
transportar até 12 passageiros ou com massa bruta inferior a 2800 kg.

. 2.35 Velocidade intermedidria

" Velocidade de torque mdximo ou 60% da velocidade nominal de poténcia mdxima, aquela que for superior.

2.36 Vida util , |
Perfodo de uso de 5 anos ou aquele correspondente ao percurso de 80000)km, prevalecendo o menor.

-

2.37 Volume especificado de combustivel

Volume de combustivel colocado no (s) tanque (s) para realizagao dos testes de emissdo, o qual € determinado pela mul-
tiplicagio da capacidade nominal do (s) tanque (s) por 0,40, arredondando-se para o nimero inteiro de litros mais pré-
ximo. ' '

3 APARELHAGEM

- 2.1 Dinamdémetro

Deve possuir uma unidade de absorgdo de/poténcia, para simular as condigGes de carga da via de rolamento, e volantes,
. ou outro meio equivalente, para simular a inércia do veiculo.

3.2 Sistema de amostragem

3.2.1 Deve ser do tipo amostrador de volume constante (AVC) e permitir medir a massa real de poluentes emitidas pe-
lo cano de escape do veiculo. Paratal é necessdtio que se possa:

a) medir o volume tgtal da mistura gds de escape/ar de dilui¢do; ‘
b) coletar continuamente, para andlise, uma aliquota dessa mistura, proporcional aquele volume.

3.2.2 Deve ter capatidade suficiente para eliminar virtualmente a condensa¢do de dgua no sistema. Uma vazio de
0,140 a 0,165 m? /s ¢ suficiente:na maioria dos casos. ‘

3.2.2.1 As varidgoes de pressdo estdtica no (s) cano (s) de descarga do Veiculo, medidas durante o ciclo de teste em
dinamometro/com ¢ semgolsistéima AVC concctado ao veiculo, devem ser as mesmas a menos de uma tolerincia de
+ 125 mm de coluna de dgua (1,2 kPa). Estas conexdes devem ser feitas de modo a impedir vazamento. Essa tolerdncia
deverd ser reduzida'pata * 25 mm de coluna de dgua (0,25 kPa) pela SEMA se existir uma solicitagdo escrita demons-

trando a nccessidade do'uso,dessa exigéncia.

3.2.3 Dcve ser provido de sacos de coletade amostras, para ar de diluigo e para gases de exaustdo, com capacidade vo-
lumétrica suficicnte para ndo restringir o fluxo da amostra que cstiver sendo colctada, e devem ser de material especial
para impedir as alteragSes quantitativa e qualitativa da composig¢io das amostras armazenadas. .

32.4 O sistema de amostragem pode ser de Bomba de Deslocamento Constante (BDC), chamado Sistema AVC-BDC,
ou de Venturi Critico (VC), chamado Sistema AVC-VC.
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'. 3.24.1 O sistema AVC-BDC, conforme Figura 1, ¢ constituido basicamente dos seguintes componentes:

) "~ a) cimara de mistura com filtro na entrada do ar de dilui¢do;
| b) trocador de calor 'para estabilizagdo da temperatura dos gases antes da entrada da bomba;
¢) bomba de destocamento constante; '
d) sistema de coleta de amostras;
e) vélvulas e sensores de temperatura e pressao;
f) sistema para medir a temperatura, com precisdo e exatiddo de * 1,1°C;

g) medidores de pressdo, com precisdo e exatiddo de + 0,40 kPa (3 mm Hg).

Nota: No inicio do teste, a temperatura da mistura de gases, medida imediatamente antesida bomba, deve ser igual 4
temperatura de projeto 5,6°C. Durante o teste a temperatura dos gases, nesse mesmo ponto, dever ser igual & tempe-
ratura real inicial + 5,6°C. ' :

.

3.2.4.2 Osistema AVC-VC funciona segundo os principios de dindmica dog/fluidos associados 20 escoamento critico.

Neste tipo de escoamento, o fluxo total da mistura de gases € mantido em velocidade sonica, a qual € proporcional a
raiz quadrada da temperatura absoluta dos gases compt{tada continuamente. T

A amostragem proporcional € feita através de um outro VC, instaladono mesmioifluxo,de gases.

“Como a pressdo ¢ a temperatura s0 as mesmas para as entradas dos respectivosiventuris, o volume da amostra € propor-

cional ao volume total da mistura.
Este sistema, conforme Figura 2 (Anexo C) € constituido dos séguintes componentes:

a) cimara de mistura com filtro na entrada do ar de dilui¢do

b) coletor de material particulado do tipo ciclone;

¢) venturi critico para estabelecimento da vazdo total;

d) venturi critico de amostragem;

¢) sistema de amostragem; :

f) yélvulas e sensores de temperatura e pressdo, _

g) sistema para medir a temperatura da'mistura dos gases na entrada do VC, com exatiddo e precisdo de 1,1°C
e tempo de resposta de 0,100 segundos paray62;5% de uma mudanga de temperatura qualquer (medida em
6leo de silicone aquecido); ‘ ,

h) circuito eletronico integrador para detenminagdo do volume total amostrado em condigdes padrao;

i) medidores de pressio, comipfecisao.e exatidio de + 0,40 kPa (3 mm Hg). '

3.2.4.3 Outros sistemas de amoStragem podem ser utilizados desde que conduzam aos mesmos resultados e sejam pre-
viamente analisados e aprovados pela SEMA. '

3.3 Equipamento para andlise dos gases

3.3.1 Deve consistir/basicamente, de um sistema analitico como o esquematizado na Figura 3. A conformidade exata
com esse esquema ndo € neccssifia, desde que permita obter resultados satisfatérios com a exatiddo especificada. Paraa
obtengio de informagdes adicionais ou coordenagdo das fungSes de alguns sub-sistemas, pode-se adicionar outros com-
ponentes, tais como instrumentos, vdlvulas, solendides, bombas, etc., desde que ndo interfiram nos resultados.

3.3.2 O sistema analitico, conforme Figura 3 (Anexo C), compdem-se de um detetor por jonizagdo de chama (DIC)
para a determinagio de hidrocarbonctos, analisadores por absorgdo de raios infravermelhos nio dispersivos (IND) para
as determinagdes de monoéxido e diéxido de carbono, e um analisador por luminescéncia quimica (LQ) para a determi-
nag¢do de 6xidos de nitrogénio,

Nota 1: O analisador de NOy por lumincscéncia quimica, requer que 0 NO, presente na amostra scja convertido para
NO antces da andlise.

230 59
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“Nota 2: Se o analisador de monéxido de carbono (IND), estiver sujeito a interferéncias de CO, efou vapor de dgua, serd
necessirio uma coluna para o condicionamento da amostra, contendo Ca SO, ou silica gel (azul) para remover o vapor
d’dgua e/ou contendo ascarita para remover o CO, do fluxo de CO para andlise. '

Nota 3: Um analisador de CO serd considerado livre das interferéncias de CO, e vapor d*dgua quando fornecer uma res-
"posta menor que 1% do fundo de escala (quando o fundo de escala for maior ou igual a 300 ppm) ou 3 ppm (quando o
fundo de escala for menor que 300 ppm), para uma mistura de 3% de CO, em N, borbuihada em dgua na temperatura
ambiente, analisada na escala mais sensivel do equipamento.

4 MATERIAIS

Ver simbolos ¢ abreviagdes no Anexo B.

4.1 Gasesde caliBrac;é'o

-

XK} "6&5&;5 flé?alibragib—l?ir’ajpmsﬁ anali_sadqr_t_é‘sj_at;._"(fé—e;é@z:_aé;'ér‘d ser _iwlisturé's 5irhples de CO e CO: ,respectivamen-
I te, utilizandd N, como diluente, em concentragdes correspondéntesiagts;30, 45, 60, 75 e 90% das leituras maximas de
cada escala utilizada. ‘

412 Os gases para calibragdo dos analisadores de HC devem ser misturas simples de propano, utilizando ar como di-
" luente, em concentragdes equivalentes a 15, 30, 45 , 60§75 €,90%/das leituras miéximas de cada escala utilizada.
4—1._3—03 gases para calibr_a¢igiqu analisadores de NO, devem ser/misturas simples de NO (denominadas NOy com
" concentragdo mdxima de NO, de 5% do valor nominal) utilizando N; como diluente, em concentragoes equivalentes a
15, 30, 45, 60, 75, ¢ 90% das leituras méximas de cada escalautilizada.

:l.‘i4 f) co.r«n—b-‘u'stﬂiygl_q B_é:ré—c; Df(_l,- de_ve sef uma mistura d'e(iOi 2)% de vhi—d_r—o_gé—ﬁigﬁ_t'ilvizér‘-lda como dih;entg hélio ou

ﬂitroéénio. ‘A mistura deve ter uma resposta inferior a 1 ppmC. Um combustivel com 98% a 100% de hidrogénio pode-

r4 ser utilizado desde que previamente autotizado pela SEMA.

415 A concentragdo permitida de impurezas no gas “zero” (ar ou nitrogénio) ndo deve exceder a resposta equivalen-
te a 1 ppm de carbono, 1 ppm de CO, 0,04%)(400 ppm) de CO; € 0,1 ppm de NO,.

4.1.6 O “ar - grau zero” incluindo “ar-artificial”’ deve consistir de uma mistura de N, e O, com concentragio de 18%
a 21% em mols. ‘ ‘

» .
.

447 Os gases de calibragdo devem ser especificados dentro de + 2% do seu valor real.

Nota: Na obtengdo dos gases de calibragdo e referéncia serd pe'rmitido o uso de equipamentos proporcionadores e mis-
 turadores de precisdordesde que fomegam resultados equivalentes ao especificado, € scjam aprovados pela SEMA.

4.2 Combustivel paralo ensaio -

O combustivel ‘para/o ensaio deve ser representativo daquele comercialmente disponivel nos pontos de distribuigido ao
piblico ¢, além disso, técomendado pelo fabricante ao usudrio.

- 5 EXECUGAO DO ENSAIO

. 5. Principio do método

O cnsaio descrito nesta Norma é usado para determinar a conformidade de veiculos com o padrio de emissio estabeleci-

do para automoveis ¢ caminhdes leves.
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" O teste consiste de uma seqiiéncia de condicdes de: abastecimento, estacionamento e operagio.

Os veiculos s3o testados para emissdo de escape. Esse teste € feito para determinar a emiss3o em massa de hidrocarbo-
netos, mondxidos de carbono e 6xidos de nitrogénio enquanto o veiculo simula uma viagem média, em drea urbana, de
aproximadamente 12 km. O teste consiste na partida do motor e operagdo do veiculo em um dinamdmetro de chassis,
através de um ciclo de condugdo especificado. S

~ O ensaio completo consiste de 2 (dois) ciclos de 12,1 km (7,5 milhas) Sendo um com paftida a frio e o outro com parti-
da a quente, sendo o resultado, média ponderadaentre os mesmos, que representa assim uma viagem padrdo de 12,1 km.
© O veiculo se mantém posicionado no dinamometro durante o periodo de 10 minutos entré 0s testes deypartida a frioe a

quente. O teste de partida a frio ¢ dividido em dois perfodos. O primeiro perfodo, representandoa fase “transitoria” -

da partida a frio, termina 20 final da desaceleragdo que ¢ programada a ocorrer aos 505 segundos do ciclo de teste. O
segundo periodo, representando a fase “estabilizada”, consiste na conclusdo do ciclodeteste, inclusive o desligamento
do motor. Da mesma maneira o teste de partida a quente consiste de dois periodgs, O primeiro periodo, representando
a fase ‘“transit6ria”, termina também com 0 final da desaceleragdo aos 505 segundos enquantgque o segundo periodo
do teste de partida a quente, fase westabilizada”, assume-se¢ ser idéntico ao segundo periodo dp teste de partida a frio.

. Por causa disso o teste de partida a quente termina a0 final do primeiro periodo (508isegundos). Os gases coletados do

. veiculo sfo diluidos em ar de modo a se obter uma vazio total constante (ou seja, uma diluigdo varidvel). Uma aliquota
dessa mistura ¢ coletada também em vazdo constante ¢ armazenada para andlise.

As massas das emisses s30 determinadas através das concentragdes finais daamostra e do volume total da mistura obti-
do durante toda a fase de teste.

6.2 Calibragdo e verificacdo da aparelhagem

6.2.1 Freqiéncia das calibragdes e verificagoes

" 52.1.1 O dinamémetro e os analisadores de HC, CO,NO, e €O, devem ser calibrados pelo menos uma vez por més e

~ depois de qualquer manutenc¢do que possa afetd-16s. Se o dinamOmetro passar por uma verificagdo semanal de calibra-
¢d0 € permanecer calibrado, pode ser dispensada a ealibragao mensal.

’!SZ.TE— "0 desempenho do dinamémetro,a eficiéncialde conversor de NO, ¢ o sistema amostrador de volume constante

"“devem ser verificados pelo menos uma vez por Semana e depc;i-s de cada manutengdo que possa alters-los. Se o dinamé-
metro tiver sido calibrado no més anterior sua verificago poderd ser dispensada.

5.2.1.3 o venturi critico ou a bomba deldestocamento, constante, conforme o caso, do Amoﬁtrador de Volume Cons-

-+ {ante, deve ser calibrado em seguidd & instalagdo, por ocasido das revisoes principais ou quando necessario.

§.2.1.4 As colunas de condicionamento da amostra, se usadas no conjunto de amostragem de Monéxido de Carbono,
devem ser verificadas a uma freqiiéncia compativel com a vida da coluna ou quando o indicador comegar a mostrar a
sua deterioragdo. ' ‘

§.2.2 Calibragio do dinamdmetro e verificagdo de seu desempenho

5.2.2.1 A calibragio deye sér feita conforme recomendagdes do fabricante. Em toda calibragdo deve ser determinada a
poténcia de atrito dissipada a 80,5 km/h (50 mph), conforme scgue: ,
a) escother um métodoipara determinar a velocidade do rolo motor se esta nio for conhecida. A quinta roda,
contador de rotagdes ou outro meio dispon ivel, podem scr usados;
b) colocar um veiculo no dinamdmetro ou escolher outro método para acionar 0 dinamdmetro;
¢) engatar o volante dc inércia ou outro sistema simulador de inércia adequado a massa do ve iculo de categoria
mais comum, para a qual o dinamémetro ¢ utilizado. Outras categorias podem ser utilizadas como comple-
mento, se desejado; ' ’

d) acionar o dinamdmetro até 80,5 km/h (50,0 mph);

a3,
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"1 ¢) anotar a poténcia indicada;
i

* f) acionar o dinamémetro até 97 km/h (60 mph);

| g) descngatar o dispositivo usado para acionar o dinamdmetro;

)
- h) anotar o tempo gasto pelo dinamémetro na desaceleragdo natural entre 88,5 km/h (55,0 mph) e 72,5 km/h

(45,0 mph);

_ i) sjustar a unidade de absorgdo de poténcia para um nivel diferente;
j) repetir vdrias vezes as etapas d) ai) a fim de cobrir toda a faixa utilizada de poténcia de €strada;

i

L
i
i
!

i
i
i
{

(alinea h), como segue:

: , 1) calcular'a poténcia real dissipada em carga de estrada pelo dinamdmetro (Rd)j para cada leitura efetuada

.,V‘

{ M v - ¥
| Pd = . z
. 2 t
onde:
1]
Unidades
Grandezas - SI Outras Inglesas
'Pd = Poténcia dissipada kW CV. HP HP
M = Inércia equivalente kg kg kg Ib
= Velocidade inicial m/s km/h km/h mph
" v, = Velocidade final ‘ m/s km/h km/h mph
. ¢ = Coeficiente de corregdo 1000 9532,067 9664,272 8232955
t = intervalo de tempo, em segundos, gasto pelos rolos para desacelerarem naturalmente de v, até v,.
Quando a desaceleracdo natural ogosrer entre 0§ limites estabelecidos de velocidade essa férmula se reduz a:
Pd = ¢'- _M—
' t
sendo:
Grandezas Unidages SI " Qutras Inglesas
Vi 25 m/s 88,5 km/h’ 55,0 mph
vy 20m/s 72,5 km/h 45,0 mph
¢ 0,1125 0,099383 0,135123 0,133274 0,060732
Pd kW kW cv HP HP

m) colocar em forma de grifico a poténcia indicada em carga de estrada (alinea e) a 80,5 km/h (50 mph) versus
poténcia em carga de estrada (subitem 1) 2 80,5 km/h (50,0 mph) como mostrado na Figura 5.

Nota 1: Este método despreza as variagdes no atrito dos rolamentos devido ao peso do eixo-motor do dinamo-
metro. A inércia do rolo livre (trazeiro) pode ser desprezada no caso de dinamometro com rolos duplos (cm-
parcthados). A poténcia real calculada inclui o atrito do dinamomectro.

-

Nota 2: Estec método pode ser substituido por outro, desde que isso leve aos mesmos resultados.
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* 5.2.2.2 A verificagio de desempenho consiste em fazer o dinamdmetro desacelerar naturalmente com uma ou mais
combinagdes dos ajustes de inércia e poténcia e comparar o tempo de desaceleragdo natural obtido, com o da dltima ca-
libragdo. Se a diferenga for maior que 1 segundo, uma nova calibragdo deve ser efetuada.

5.2.3 Calibragdo e verificacdo do Amostrador de Volume Constante

5.2.3.1 O AVC é calibrado utilizando um medidor de vazdo de precisio ¢ uma vélvula reguladora. Sio efetuadas medi-
das de diversos parimetros que so relacionadas com a vazdo através da unidade. '

" Os procedimentos recomendados para BDC e VC estdo descritos abaixo. Outros procedimentos podeéfyser utilizados

i desde que fomcgam resultados cquxvalemcs Depois de obtida a curva de calxbragﬁo a venﬁcag;ao do sistema completo

pode ser obtida pela injegdo de uma certa massa de gds conhecida no sistema e, subsequentemente ser feita a compara-
¢do da massa indicada com a quantidade de massa verdadeiramente injetada.

Um erro na indicagdo nio significa que necessariamente a calibragdo esteja effada, uma vez que outros fatores podem
influenciar a exatiddo do sistema, como por exemplo a calibragio dos analisadores.

Um procedimento de verificagdo pode ser encontrado em 5.2.3.4.

 6.2.3.2 A calibragfo do sistema AVC-BDC deve ser feito conforme segue: - ‘ -,

a) montar o sistema mostrado na Figura 6. Embora esteja mostrado um tipo'particular de equ1pamento ou-
tras configuragdés serdo aceitdveis desde que mostrem resultados,equivalentes;

Trés condigdes devem ser mantidas para assegurar a exatidao ¢ integridade da curva de calibragdo:

— as pressOes da bomba devem ser medidas em/tomadas na bomba endo nas tubulagSes externas a entrada
e safda da bomba. As tomadas de press@o montadas/o topo e na base da carcaga, em sua linha centro,
‘estdo expostas s pressOes reais das cdmaras da bomba e, portanto, representam o diferencial de pressio

: absoluta - !

i - a températura deve ser mantlda estdvelidurantea cahbraqao O medidor de vazio de escoamento laminar
"€ sensivel 3s variagGes de temperatiira na entrada 0 que causa a dxspersao dos pontos representativos dos
dados. :

Mudangas graduais de + 1,1°C (+ 2°F) sdo aceitdveis, desde que ocorrendo num intervalo de tempo de di-
versos minutos. :

— finalmente, todas as conexdes entre. bomba e o medidor de vazio deverdo estar isentas de vazamentos.

b) medxr o5 parametros indicados na Tabela, 1, com as exatidGes mdlcadas sendo que a leitura dos parametros »

telacnonados com a bomba devemiser,feitas simultaneamente com as dos medldores de vazio;

c) ajustar a vdlvula reguladora para a posigdo totalmente aberta e deixe a bomba funcionar durante 20 minu-
tos. Anotar os parametros dg/€alibragao indicados na Tabela 1;

d) reajustar a vdlvuld reguladdra para uina outra posi¢do mais fechada, tomando por base a press3o de entrada,
que deverd se reduzirem aproximadamente 1 kPa (100 mm de coluna d’igua), isto permitird um minimo de
6 pontos paracalibragio totallpDeixar o sistema estabilizar-se por 3 minutos e repetir a aquisi¢do de dados:

¢) calcular a yazdo de ar Qp, em cada ponto de ensaio para as condigOcs padrao em m?/s, com dados do medi-
dor de vazdo, atrayésido uso do método prescrito pelo fabricante;

f) converter a'wazdo de ar em deslocamento da bomba, Vo, em m>/rotagdo, em temperatura e pressio absolu-
tas 4 entrada da bomba:
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ondeﬁ‘ S
| V, = Vazio da bomba em m® [rotago (p_e3 {rotagio) ;c.ob TEﬁ ¢ Ppp )
- Qy = ’Va;afo de ia;r.lo:médi_db'rﬁéds_cgbgl_iééés padrdo; em m®/s ( (pe® /min) _

n- = Velocidade angular da bomba em rps (rpm)

Tgg = Temperatura absoluta na entrada da bomba

(Tgg = g * 273K ou Tgg = tgp + 460R)

PEB = Pressio absoluta na entrada da bomba em kPa (pol Hg)

condigoes pa;irio:
Ty = 293K = 528R.

PN = 101,3kPa = 760 mm de Hg = 29,92 pol de Hg

dens.

Pgp = Pps ~Pgp (4Ppp = Ppa ~Dpp -5 50

Dgg = Depressdo & entrada da bomba, em kPa (mm ou pol.fluido)

Dens.= Densidade do fluido manométri¢o em relagdo a dgua.

TABELA 1 — Medidas dos dados de calibragdo da BDC

Unidade

de teste

Parimetro Simbolo Tolerancia

Pressdo Bardmétrica (corrigida) Pp, * kPa (mm Hg) + 0,034 kPa (z 0,25 mm Hg)
Temperatura Ambiente t, °¢ CF) 40,28 °C (+0,5°F)
Temperatura do ar no MVL tM. °c CP) +£0,14 °C (0,25 °F)
Depressdo a montante doMVL. DMM kPa (mm H,0) * 0,012 kPa (¢ 1,27 mm H,0)

" Queda de pressio no MVL oPy kPa (mm H,0) +0,001 kPa (2 0,13 mm H,0)
Temperatura do ar de entradd R ' o o
na bomba AVC EB ¢ CF) +028°C 0’? F )
Depressfo na entrada da bomba : e et - ' . )

. | AVC Dgp : KPa (mm de fluido) +0,22 kPa (* 1,27 mm de fluido)
Densidade do fluidomanométrico
Dens
(1,75 densidade(do 6leo)
Presso relativade saida da p . de fluid ' + 0022 KPa (+ 1.27 mm de fluido)
bomba do AVC SB a (mm de fluido) + 0,022 kPa (* 1,27 mm de {luido).
Temp. do ar na saida da bomiba . _
[] L]

do AVC (opcional) sB ’C CF) £0,28 °C(£05°F)

. N2 de rotagdes da bomba durante — )
o teste N Rotagdes % 1 Rotagdo -
Intervalo de tempo para o perfodo

t s £0,05s
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. _g) calcular a fungdo de correlagdo em cada ponto de ensaio pelos dados’de calibragdo:

oy
X =

onde:

X, = fungode correlagdo

aPg = diferencial de pressdo entre a entrada e a saida da bomba em kPa (pol:Hg)

Pgp = P.Ba + PSB = pressio absoluta na saida de bomba em kPa

h) utilizar métodos dos m{nimos quadrados para gerar as equagdes dé calibragdo, que tém as seguintes formas:

Vo = Dy -M(X) .
n = A 'B (APB)

Do, M, Ae B sdo as constantes das retas.

Os valores de M variam de bomba para bomba, mas os valores déDg para bombas de mesma fabricagdo, mo-

delo e faixa de utilizagio devem estar entre * 3%.

" A existéncia de material particulado provocard/a formagd de depdsitos diminuindo a folga entre as partes
» méveis da bomba, reduzindo assim o seu vazamento interno, o que serd refletido por valores de M menores.

A calibragdo da bomba deverd ser feita na partida e,ap6s cadadmanutencio geral a fim de assegurar a estabi-
lidade da taxa de vazamento. A andlise dos,dados refefésites a injego de massa também mostram a estabi-
lidade desse vazamento. '

Nota 1: Um Sistema AVC, que tenha multiplas velocidades, deve ser calibrado em cada velocidade utilizada.
As curvas de calibragdo serdo aproximadamente paralelas € os valores de Dy, crescerdo i medida que a vazdo da
bomba decrescer.

Nota 2: Se a calibragdo for cu1dadosa os valores de V,,, calculados pela equagdo, estardo dentro = 0, 50% dos
valores medidos.

5.2.3.3 Na calibragdo do sxstema AVC-VC devem ser medxdos 05 parimetros md:cados na Tabela 2. A seqiiéncia de |
operagdes da calibragdo ¢ a segumte

a) calibrar as partes elétronicas segundo as recomendagdes do fabricante;

b) montar o equipamento como mostfado na Figura 7 (Anexo C) e verificar os vazamentos. Qualquer vaza-
mento entre o dispositivo-de medida de vazio e o venturi critico ird afetar seriamente a precisdo de calibra-
¢ao;

¢) ajustar a ydlvula reguladora de vazio para a posicdo totalmente aberta, dar partida no ventilador e deixar o
sistema éstabilizar, Anotaros dados de todos os instrumentos;

d) variar a pesigao/da vilvula e fazer, no minimo, 8 medidas através de toda a faixa de vazio critica do venturi;

¢) calcular para cada ponto de ensaio a vazio de ar Qs, em m3/s, a partir dos dados do medidor de vaz3o, usan-
do o método descrito pelo fabricante;

f) calcular os valores do cocficiente de calibragdo para cada ponto do ensaio usando a férmula seguinte:

.
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- onde:
. Kv = coeficiente de calibra¢do
Qs = vazio em m? /s (pe? /min) em condigGes padrdo, que s30:
ty = 20°C (68°F)
Py = 101.3 kPa (760 mm de He) )
" TABELA 2 — Medidas dos dados de calibragdo do ve
Parimetro Simbolo Unidade Tolerdncia
Pressio Barométrica corrigida o PBa KPa (mm Hg) + 0,034 kPa (+ 0,25 mm Hg)
Temperatura do ar no MVL t™M °c CP) £0,14 (£ 0,25 °F)
Depressdo 4 montante do MVL Dym kPa (mm H,0) + 0,012 kPa (£ 1,27 mm H,0)
Queda de pressdo no.M_VL | . APy kPa (mmHj O) + 0,001 kPa (£ 0,13 mm H,0)
"Vazio de ar ] . Qs m?® /s (pe® /min) £0,5%
Depressdo & entrada do VC Dgy kPad(mm fluido) * 0,022 kPa (x 1,27 mm de fluido)
Temperatura 4 entrada do VC t, °C CF) £0.28°C (£0,5 °F)
Densidade do fluido manométrico
(1,75 densidade do 6lco)

Tv- = Temperatura abSoluta naentrada dé venturi, K (R)

P,= PBa - DEV = ;Preés?é _absc_:lptg na entrada do ventgﬂ,}c_PEa (rr;m Hg) o
ou

lf‘v = PBa = Dgy, (des)/13,57

Dgy = Pepressiofd entrada/do venturi, kPa (mm fluido)

1

dens. Densndadc do fluido manométrico relahva i dgua

relativamente constante.

A medida/que a pressdo decresce (o vicuo cresce), o escoamento no venturi deixa de ser critico ¢ Kv decres-

ce (videFigura 8);
h) calcular a média aritmética e o desvio padrio de Kv usando no minimo 8 ponlos

i) se o desvio padrio exceder 2 0,3% de Kv tome medidas corretivas.
. .
§.2.3.4 A verificagFo do sistema AVC pode ser feita pela técnica gravimétrica como scgue:

a) obter um cilindro pcqueno ‘de propano puro ou monéxido de carbono (CUIDADO: monéxido de carbono é

téxico) ] L
b) determinar a massa de referéncia do cilindro amdondado para o centésimo de grama mais pro'umo

€) operar 0 AVC de mancira normal ¢ introduzir uma quantidade de propano puro ou mondéxido de carbono

g) colocdr, emforma de“gréfico, Kv em fungdo da pressdo de entrada do venturi. Para vazGes sénicas Kv serd

UL
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"< no sistema, durante o periodo de amostragem (aproximadamente 5 minutos);

" d) efetuar os cdlculos da se¢30 6.2 de modo normal, exceto no caso do propano. A densidade do propano € de
0,6109 kg/m? . dtomo de carbono (ou 17,30 g/pe? . dtomo de carbono); deve scr utilizado em lugar da den-
‘sidade dos hidrocarbonetos dé exaustio. No caso de mondxido de carbono a densidade € 1,164 kg/m?
(32,97 glpe®); :
¢) subtrair a massa gravimétrica da massa medida pelo AVC e dividir o resultado pela massa gravimétrica para
se determinar a exatiddo do sistema em porcentagem. Qualquer discrepancia,maior é;ue * 2% deve ter sua
causa determinada e corrigida. ' '

- §.2.4 Calibragdo, otimizagdo e verificagdo dos analisadores

5.2.4.1 Antes da introdugoem servigoe pelo menos anuaimente o analisador dg hidrocarbenetos por ionizagdo de cha-
ma deve ser ajustado para a resposta 6tima (otimizagdo) de hidrocarbonetos,/seguindo a seguinte seqiiéncia de opera-

. goes:

a) seguir a instrugdo do fabricante para a partida e ajuste bdsico de operag30,usando © combustivel e o ar grau
zero, especificados no item 4.1; '
b) otimizar na faixa de operagdo mais comum. Introduzir no analisador uma mistura de propano em ar, com a

concentragdo de propano aproximadamente igual a 90% da faixaymais comum de operagio;

¢) selecionar uma vazdo de operagdo do combustivel, que dé a méximaresposta e a minima variagao na respos-
ta com minimas variagSes de vazdo do combustivel§

d) determinar a vazdo 6tima de ar, utilizando o ajuste de combustivel especificado acima e variando a vazdo de
" ar: '
¢) anotar as vaz0es Gtimas.

Nota: Pode-se utilizar um método alternativo desde que permita obter resultados iguais.

6.2.4.2 Antes de colocar em servigo, e daf em diante mensalmente, o analisador de hidrocarbonetos por ionizagio de
chama deve ser calibrado em todas as faixas normalmente utilizadas. Deve utilizar-se a mesma vazdo para a andlise de

_ amostras, seguindo a seguinte seqiiéncia de operagoes:

a) ajustar o analisador para o desempenho 6timo;
b) zerar o analisador de hidrocarbonetos €om o ar grau zero;

! ¢) calibrar, cada faixa normalmentesutilizadajcom propzmd de calibragdo como espcciﬁcado'em 4.1. Paraca-
faixa calibrada, se o désvio for menor ou igual a 2% do valor de cada ponto, considerando-se a reta dos mf-

nimos quadrados, os(valores podem ser calculados pelo uso de um fator de calibragdo para essa faixa. Se o
desvio exceder 2%fem algum ponto, um ajuste melhor através de uma equagdo ndo linear que represente 0s
dados, dentro dos2%,de cada ponto de teste, deve ser utilizada para determinagdo das concentragdes.

§.2.43 Antes da entradaemnservico e anualmente, o analisador de monéxido de carbono IND, deve passar por uina ve-
rificagdo de resposta 4 dgua e ag diéxido de carbono, seguindo a seguinte seqiiéncia de operagdes:

a) seguir aslinstrugdes do fabricantc para partida e operagdo. Ajustar o analisador de modo a otimizar o de-
sempenhao fia faiXa mais sensivel; ,

b) zerar o analisador €om ar grau zero ou nitrogénio grau zero;

¢) borbulhar uma mistura, de 3% de CO; em N;, em dgua a temperatura ambiente e anote a resposta do apa-
relho. No caso dessa resposta ser maior do que a especificada no item 3.3.2., deve-se tomar uma medida

corretiva. : .

§.2.4.4 Antcs da entrada cm servigo e mensalmente, o analisador de monéxido de carbono IND deve ser calibrado, se-
guindo a scguinte scqiiéncia de operagdes: '

a) ajustar o analisador para o descmpenho 6timo;
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- b) zerar o analisador com ar grau zero ou nitrogénio grau zero;

c) calibrar cada faixa normalmente utilizada, com CO de calibragdo, como especificado em 4.1. Pontos adicio-

nais de calibragdo podem ser feitos. Para cada faixa calibrada, se o desvio da reta dos minimos quadrados
for menor ou igual a 2% do valor em cada ponto dado, os valores de concentragdo podem ser obtidos pelo

uso de um fator de corregdo para essa faixa. Se o desvio exceder 2% em algum ponto, deverd scr usada uma

equagdo ndo linear de melhor ajuste, que represente os dados dentre de 2% de cada ponto de teste, para de-
terminar as concentragdes.

6.2.4.5 Antes da entrada em servico e semanalmente, o analisador por luminiscéngia quimica (LQ) deve passar pot
uma verificagdo de eficiéncia de conversio de NO; a NO. A Figura 9 serve como referéncia para a execugdo das seguin-
tes operagdes necessdrias 4 verificagdo: ' )

a) seguir as instrugdes do fabricante para partida ¢ operagdo. Ajfiste o analisador para o desempenho 6timo;

b) zerar o analisador por LQ com ar grau zero ou nitrogénio gfau zero;

¢) ligar a saida do gerador de NOy & entrada de amostra no analisader,por LQj prevxamente ajustado para a fai-
xa de operagdo mais comum,;

14
d) introduzir, no sistema analisador gerador de NOy, 4ma misturaNO.em N,, com concentra¢do de NO apro-

nor que 5% da concentraqao de NO;

_ Ximadamente igual a 80% da faixa mais comum de operagdo. O contetido de NO;, da mistura, deve ser me-

¢) com o analisador na posi¢do “NO”, anotar o valorida resposta mdlcada para o NO;

f) ligar o suprimento de 0, (ou ar) do gerador de NOx, ajustar a vazio de 02 (ou ar) de tal forma a obter

10% menos na leitura de NO do passo da alinea elAnotar a leitura da concentragao do NQO desta mistura
"NO + 02,

g) ligar o gerador de NO na pomgao “gerador” e ajstaf'a taxa de gera¢do a fim de obter uma leitura igual a
20% do valor obtido na alineca e.

.

Deve haver pelo menos 10% de NO nio reagidomeste ponto. Anotara concehtragig di_)_NO residual;

h) ligar o analisador na posigéo‘ “NOy” e medir o NOy total. Anotar este valor;

i) desligar o gerador de NOy mas manter,o fluxo de gds através do sistema. O analisador ird indicar o valor da
concentragdo de NOy na mistura NO + O,. Anotar este valor;

j) desligar o suprimento de O, (ou ar) ao gerador de NO em N,. Este valor ndo pode ser mais que 5% acima
do valor indicado ndialinea d);

)] calcular a eﬁcxencna do NO, convemdo por substitui¢do das concentragdes obtxdas na equagio seguinte:

onde:

a =

bi=
c =
d =

Eficiéncia (%) = (1 + 2= :) X 100 .
c -

concentragio obtida no passo h
cong¢entragdo obtida no passo i
concentragdo obtida no passo f

concentragdo obtida no passo g

Se a eficiéncia no for maior que 907, devem ser tomadas medidas corretivas,

5.2.4.6 Antes da entrada cm scrvio mensalmente, o analisador de NO, por LQ deve ser calibrado cm todas as fui-
xas normalmente usadas. Deve ser utilizada a vazio dec amostragem ¢ proceder como segue:

. a) ajustar o-analisador para o desempenho 6timo;

b) zerar o analisador com ar grau zero ou nitrogénio grau zero;

L A

PESRROO, . -, B B 2

[P ON S



.16 CETESB/L9.030

, 7~€) calibrar cada faixa normalmente utilizada com NO de calibragdo, como especificado 4.1. Para cada faixa ca-

v librada, se o desvio da reta dos minimos quadrados for menor ou igual a 2% do valor em cada ponto dado, o
valor da concentragdo pode ser obtido pelo uso dec um fator de calibragdo para essa faixa. Se o desvio for
maior que 2% em algum ponto, deve ser usada para determinar as concentragdes, uma equagdo nio lincar de
melhor ajuste, que represente cada ponto de teste dentro da tolerdncia de 2%.

6.2.47 Antes da entrada em servigo ¢ mensalmente, o analisador de diéxido de carbono por IND deve ser calibrado,
seguindo as seguintes etapas:

a) seguir as instrugdes do fabricante para partida e operagdo. Ajustar o analisador'para desempenho 6timo;

b) zerar o analisador com ar grau zero ou nitrogénio grau zero;

c) calibrar cada faixa normalmente utilizada, com CO, de calibragdo comoléspecificadomo 4.1.. Pontos adi-
cionais de calibragdo podem ser usados. Para cada faixa calibrada,$e o desvio da reta dos minimos quadra-
dos for menor ou igual a 2% do valor em cada ponto dado, os valores das concentragdes podem ser obtidos
pelo uso de um fator de calibragdo para essa faixa. Se o desvio formaior que 2% em algum ponto, usar uma

equagdo nio linear melhor ajustada e que represente os pontos de ensaio dentro da tolerdncia de 2%, para os
célculos das concentragdes.

5.2.48 Outros equipamentos, utilizados no ensaio, devem ser calibradosigom a freqiiéncia determinada pelo fabricante
. ou de acordo com uma boa prética.

53 Pr;acedimento -

5.3.1 Seqt"iéncia de testes, requisitos gerais

A seqiiéncia de testes apresentadas na Figura 10 mostra as etapas aserem séguidas para se determinar a conformidade de
um veiculo com os padres estabelecidos. (Ver Anexo€)ilAstemperatura ambiente imposta ao veiculo deve estar entre
20°C e 30°C durante toda a seqiiéncia de testes. @ veiculo deve estar em poéigzio aproximadamente horizontal durante
~ todas as fases da seqiéncia de testes, para evitar uma distribui¢do anormal de combustivel.

. 5.3.2 Preparagdo do vefculo

Se nccessdrio, instalar conexdes e adaptadores ‘adicionais para drenar o tanque de combustivel pelo seu ponto mais bai-
x0, quando montado no veiculo.

5.3.3 Pré-condicionamento do vefculo

O vefculo deve ser levado 3 4rea deteste e devem ser executadas as seguintes operagfes:

6.3.3.1 O combustivel do tanque deve(ser retirad® através de um dreno instalado no ponto mais baixo do reservatério
¢ depois enchido até o *‘volume especificado de ¢ombustivel” com o combustivel de teste especificado em 4.2.

6.3.3.2 Os pneus das rodds motoras devem ser inflados até 310 kPa (45 psi).

5.3.3.3 Dentro do pérfodo dc umalhiofaem que o veiculo foi abastecido de combustivel, este deverd ser posicionado

no dinamémetro, sendoyconduzido ou rcbocado até o mesmo, e operar seguindo uma vez o ciclo de condugdo comple- '

to (ver 5.3.4.8 ¢ Anexo A)., Durante esta operagdo a temperatura ambiente deve- estar entre 20°C (68°F) e 30°C
(86°F).

6.3.3.4 Dentro de 5 minutos apds scr completada a preparagdo, o veiculo deve ser retirado do dinamémetro e estacio-
nado. O veiculo deve ficar parado num ambiente com temperatira entre 20°C (68°F) ¢ 30°C (86°F) por um periodo
nio inferior a 12 horas e ndo supcrior a 36 horas, antes do teste de exaustdo com partida a frio.

5.3.35 Um veiculo de teste ndo pode ser usado para ajustar a poténcia do dinamémetro.

Nota: Para as circunstincias nJo usuais onde € descjada uma preparagio adicional pelo fabricante, tal preparagdo po-
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f'dé ‘ser concedida com a aprovagdo prévia da SEMA. A preparagdo adicional deverd consistir de uma estabilizagdo das

Eondigses térmicas iniciais no maximo de uma hora, € uma, duas ou trés execugGes do ciclo de condugdo, como des-
. crito em 5.3.3.3, cada um seguido por uma estabilizagdo das condigdes térmicas de, no minimo, uma hora com o mo-
]' Er (iééf{éad_gl_A;t_ﬁga.do qomﬁiﬁim&x{tpjdd motor dcjvé‘es'tar fecha&g_e-_ o ventilador de resfriamento deve ser des-
' ligado. O veiculo pode ser retirado do dinamometro apés-cada ciclo de condugdo para o veiculo de eétabil_izagié das
. condigdes térmicas. . :

6.3.4 Funcionamento do veiculo e amostragem dos gases

' 5.3.4.1 Deve ser seguida a seguinte seqiiéncia de operagéesf

a) fixar no dimamometro a inércia equivalente correspondente 20 peso-do veictlo, conforme Tabela 3; caso

ndo possa ser obtida a inércia equivalente, especificar no dinam@metro eadotar o'valor imediatamente supe-
rior desde que este ndo exceda em 113,5 kg (250 1b) ao valor especificado; ’

E TABELA 3 — lnércié equivalente e poténcia real dissipada na roda.em funcao do peso do veiculo

Pés; do vefculo carregado Inércia equivalente +Poténcia na roda 2 80,5 km/ hora

kef kg ARW HP cv

Até 510 454 : 44 5.9 6,0
511a 624 * ' 56 4.8 6,5 6,6

6252 737 - 680 53 7,1 72

7382 850 794 5.7 7,7 7,8

8512 964 907 6,2 83 8,4

965 a 1077 _ 1021 6.6 8,8 89

1078 a 1191 1134 170 9,4 9,5

1192 a 1304 : 1247 : 74 99- . 100
130521474 1361 77 . 10,3 104
147521701 15884 8,4 11,2 114
17022 1928 1814 89 12,0 12,2

1929 a 2155 ] 2041 9,5 12,7 12,9

2156 a 2381 ' 2268 10,0 134 136

2382 2 2608 2495 10,4 139 141

2609 e acima 2495 10,7 14,4 14,6

b) determinar sia Tabela(3 a poténgia real dissipada correspondente ao peso do veiculo. Usando o grifico do
dinamémetrol{ver Figura 5)/determinar a poténcia indicada e fixdla no dinamdmetro. Como alternativa
aos valores de poténcia da Tabela 3, esta pode ser determinada como indicada a seguir:

— médir a pressio absoluta no coletor de admissdo de um veiculo rc;iresentativo da mesma classe de inércia
équivalente, quandegoperado em estrada plana, sob condigdo balanceada de ventoe a uma velocidade rcal
de 80,54&m/h; o

~ — anotar © valor de poténcia em carga de estrada, requerido pelo dinamometro, para reproduzir aquela
pressao absoluta, quando o" mesmo veiculo ¢ operado no dinamémetro 3 velocidade real de 80,5 km/h.
Os testes na estrada e no dinamdmetro devem scr feitos sob a mesma condigdo de pressdo anbicnte (usual-
mente a atmosférica) dentro de % 0,7 kPa (* § mm Hg).
Nota: Quando for esperado que mais de 33% dos veiculos em uma familia de motores scjam equipados
com condicionador de ar, a poténcia em carga de estrada, listada anteriormente ou a determinada cm
>($.3..4.l-b), deve ser acrescida de 10% para testar todos os veiculos de teste representanics dessa familia
de motorcs, se €sscs veiculos vierem equipados originalmente da linha de produgdo com condicionador
de ar.
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. 7-c) as rodas motoras do- veiculo devem ser colocadas sobre o dinamémetro com o motor desligado. Ajustare

conectar a0 rolo o contador de rotagdes;
d) conectar o tubo ﬂevael de exaustdo ao (s) escapamento (s) do veiculo;
e) abrira tampa do compartunento do motor do veiculo e posicionar o ventilador de resfriamento;

) conectar os sacos evacuados de coleta de amostras do ar de diluigdo e exaustdo diluida aos sistemas de cole-
ta de amostras, com as vilvulas seletoras de amostragem “standby”’;

g) acionar o AVC (se o mesmo ndo tiver sido ‘acionado), as bombas de amostragem;iosregistradores de tempe-
ratura e o ventilador de resfriamento. O trocador de calor do AVC (se existir)deverd ser pré-aquecido até a
sua temperatura de operagdo antes do teste ser iniciado;

h) ajustar a vazdo da amostra para o valor desejado (minimo de 0,28 m? /hygt@.chf) e colocar o medidor de va-
zio do gds em zero;

Nota: A vazio nos venturis crmcos so definidas pelo projeto dos mesmos.

i) sunultaneamente posicionar as valvulas seletoras para dirigir os fluxos de amostras para dentro dos sacos de
amostragem de exaustdo “transitério” e de ar de diluig3o “transit6rio”, ligano‘medidor de volume n?1 do
amostrador, o contador de segundos ¢ o graficador do ciclopde conducdo, virar a chave dando a partida no
motor (com acess6rios desligados). Este € o “instante zero™do ciclo

j) engatara 12 marcha 15 segundos apds o acionamento do motor;

1) comegar a aceleragdo inicial do ve iculo no ciclo de testén20 segundosiapos o acionamento do motor;

m) operar 0 veiculo de acordo com o ciclo de conducgo. O ciclo de, condugdo, a partida e a troca de marchas

. devem. ser conforme 5 3 4 8 5 3 4. 3 €534. 2 rCSpéctxvamente

n) no final da desaceleragdo programada para OCOIT€F 20S 505 segundos mudar os ﬂuxos de amostragem simul-
taneamente dos sacos “transitérios” para os sacos ‘festabilizados™; desligar o medidor de vazdo de gds
n® 1 e iniciar a medi¢do da vazdo dag@mostra fio aparetho n® 2. Antes da aceleraqao programada para
ocorrer aos 510 segundos, registrar o numero de rotagses medido no eixo ou no rolo e zerar o contador ou
mudar para um segundo contador. Assnm que possivel, transferir as amostras de exaustdo e ar de dilui¢do
“tranmténas” para o sistema analitico & processa-las de acordo com 5. 3.5, obtendo uma leitura estabilizada

e w—— e e il  ——

amostras do t teste

_0) desligar o mo motor apds 2 segundos dc do final da ulnma desaceleraqao (a 1 369 segundos)

p) cinco segundos apés o motor tefisido desligado, desligar simultaneamente o medidor da vazdo de gisn® 2 e
posicionar as vélvulas geletoras de amostras na posigao “standby™. Registrar o niimero de rotagées medido
no eixo ou norolo elzerar o contador. Assim que possivel transferir as-amostras de exaustdoe ar de dilui¢io
“estabilizadas” pafa o sistcma analitico e processd-las de acordo com 5.3.4, obtendo uma leitura estabiliza-
da da amostra dé eXaustio em todds os analisadores dentro de 20 minutos apés o final da fase de colcta de
amostras do teste; ‘ o

q) imediatamefite apésio final do‘periodo de amostragem desligar o ventilador de resfriamento e fechar a tam-
pa do comipartimento do.motor; '

r) dcshgar o AVC oft desconectar o tubo de exaustdo do escapamento. do veiculo;

3) repetu as operages descritas nas alincas e) até m), para o ensaio de partida a quente, exceto quc somente
um saco cvacuado deamostragem € necessdrio para o gds de exaustdo ¢ outro para o ar de dilui¢do. A ope-
ragdo da chave de partida do motor que deve scr exccutada de acordo com o descrito na alinea i), deve ini-
ciar entrc 9 € l 1 minutos apés o final do periodo de amostragem do teste de partida a frio; :

t) no final da desaceleragdo programada, para ocorrer a0s 505 segundos, desligar simultaneamente o medidor
de vazio de gis n® 1 e posicionar a vilvula scletora de amostra na posigio “standby" ‘Registrar o nimero

de rotagSes medido no ¢ixo ou no rolo;

u) assim que possivel transferir as amostras de exaustio e ar de dllu:qao “transxténas" da partxda a quentc pard

da amostra de exaustao em todos, os anahsadores dentro de 20 minutos ap6s o ﬁnal da fase de coleta de
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b o sxstema analitico e processd- 1as de acordo com 5.3.5, obtendo uma leitura estabxhzada da amostra de
exaustio em todos os analisadores dentro de 20 minutos ap6és o final da fase de coleta da amostra do teste;

v) desconectar o tubo de exaustdo do escapamento do veiculo e retirar o veiculo do dinamdmetro;

x) 0 AVC pode ser desligado, se desejado.

5.3.4.2 Durante o funcionamento do veiculo o uso correto da transmissdo deve obedecer aos seguintes requisitos:

a) todas as condigdes de teste devem ser atingidas de acordo com a recomiendagdo do fabricante, exceto quan-
do especificado em contrdrio;

‘ b) os veiculos equipados com roda hvre ou marcha desmultiplicada (overdrive) devem ser tcstados com estes
dispostivos operados de acordo com as recomendagdes do fabricante para o usudrio;

¢) os regimes de marcha lenta devem ser executados com a mafcha engatadae o pedal da embreagem pressio-
nado, exceto no primeiro periodo de marcha lenta (ver 5.34.3 € 5.3.4.1). Nos casos de transmissdo automa-
tica deve-se executar aqueles regimes na posi¢do *‘Drive” ¢'¢om, as rodas freadas;

d) o veiculo deve ser dirigido com o minimo movimento do pedal do'agelerador para manter a velocidade dese-
jada;
e) as aceleragBes devem ser efetuadas suavemente de acordo com as recomendacGes do fabricante para o usui-
rio. Para a transmissdo manual, o operador deve soltar @ peddi do acelerador durante cada mudanga de mar-
. chas e efetus-la no menor tempo possivel. Se o veiculo nd0 puder atingir a aceleragdo especificada, este de-
verd ser operado com o pedal do aceleradoffcompletamente pressionado até que a sua velocidade alcance
" novamente os valores especificados na cumfa de velocidadespprescrita para o ciclo de condugdo;

" f) os perfodos de desaceleragio devem ser eXecutados com amarcha engatada, usando-se o freio ou o acelera-
dor de acordo com as necessidades, para sehmanter a velocidade desejada. Os veiculos de transmissao ma-
nual devem estar com 0 pedal da embreagem nao presswnado ¢ ndo deve trocar a marcha nessas ocasioes.

Nos casos em que a velomdade se reduz a Zero, a embreagem da transmissdo manual deve ser pressionada

quando a velocxdade cair abaixo de 24 km/h (15 mph), ou o ruido do motor se tornar dspero, ou quando o
motor estiver prestes a parar;,

g) a escolha de uma marcha mais reduzida € permitida no inicio ou durante um regime de poténcia, quando de
acordo com as recomendac¢es do fabricante para o usudrio;

h) no caso de ndo haver recomendagdes do fabricante sobre a operagdo do veiculo deve-se proceder de acordo
com o especificado abaixo:

- bloquear ou coloczir fora. de operégac; os dxsposmvos de roda hvre e/ou a marcha desmultlphcada se fo-

rem possivei§ tais opdes; )

— nos veiculos de tramsmissdo manual trocar as marchas nas segumtes velocxdades

. da 12 para a 28/marcha, 2 25 km/h
. da 22 para'a 3@ marcha; a 40 kin/h
. da@3@para a 42 marcha, a 65 km/h

— plos veiculos de transmissdo automdtica deve-se acionar o pedal do acelerador suavemente para pemiitir
mudangd automdtica dentro da seqiiéncia normal das marchas;

— se @welagio de transmissdo da 12 marcha exceder 5:1, seguir o procedimento para 3 ou 4 marchas como
s a 14'ndo existisse;

i) veiculos com tragio nas quatro rodas devem ser testados operando com tragdo em duas desligando-se, para
isso, um dos cixos através do comando existente. Na impossibilidade de se executar tal procedimento 0 fa-
bricante devers transformar o veiculo temporariamente, desligando a tragdo em duas rodas.

' 5.3.4.3 Durante o funcionamento do vclculo o acionamento do motor deve obedecer aos seguintes requisitos:

a) os veiculos cquxpados com afogador automdtico devem ser operados de acordo com as instrugdes de opcra-
¢io do fabricante, constantes no manual do proprictdrio, incluindo o ajuste do afogador € o comportamen-

.
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) "f_~ to da marchia lenta acelerada;

5.3.4.4

aeme o

5.3.4.5

" b) os veiculos equipados com afogador manual devem ser operados de acordo com as instrugGes de operagdo
do fabricante, constantes no manual do proprietirio;

¢) o motor deve ser acionado de acordo com as recomendagdes do fabricante com relagdo ao procedimento de
partida, constantes no manual do proprietdrio. O periodo inicial de 20 segundos de marcha lenta deve co-
megar quando o motor funcionar;

d) a maxcha deve ser engatada 15 segundos ap6s o motor ter sido acxonado Pode -se usar o fr frelo para manter

as rodas motrizes paradas se necessdrio;

- i An—

¢) o operador pode usar o afogador, o pedal do acelerador etc., quando for necessario/ para manter 0 motor
funcionando;

f) se nas instrugSes de operagdo do fabricante, constantes no manual do proprietdrionao for especificado um
procedimento de partida para o motor quente, este deve ser acionddo pressionandosseé o pedal do acelerador
até a metade de seu curso e ligando-se a partida até o motor funcionan(com afogador manual ou automiti-
co0). ' ' T

Em caso de falhas deve proceder-se da seguinte maneira:

a) ;e o veiculo ndo partir ap6s 10 scgundos de acionamento, este_deyera ser cessado e deve ser determinada a
razdo da falha. Durante o periodo desse diagnéstico o medidor de.vazdo de gis (ou contador de rotagSes)
no amostrador de volume constante deve ser desligddo ¢ as ydlvulasselctoras da amostragem devem ser co-
locadas na posigdo “standby”. . Além disso, durante esse mesmo periodo, o AVC deve ser desligado ou en-
tio o tubo de coleta dos gases de exaustdo deve ser descomectado do cano de escapamento do veiculo. Se
falhar a partida por algum erro operacional, o veichlo deverd sergeprogramado para outro teste de partida a
ft‘iO' ‘

b) sea falha da parnda ocorrer durante a 1 faséltransitétia do ensaio de partida a frio e isso for causado por mau

funcionamento do veiculo, poderd ser feita uma corregdo desde que com duragdo menor que 30 minutos
(de acordo com 5.3.4.6 ¢ 5.3.4.7) e depois continuar o nisaio; a0 mesmo tempo que se inicia o acionamento
_ da partida deve ser reativado o sistema de amostrageni. Quando o motor funcionar, deve-se dar inicio ao
acompanhamento do ciclo de ensaios. Se‘a falha,da partida for causada por mal funcionamento do veiculo
e este nio puder ser acionado, o ensaio deve ser anulado, o veiculo removido do dinamémetro ¢ a agdo cor-

xeuva pode ser reahzada de acordo com$:3.4 6 e 53.4.7.

c) se a falha da partida ocortéfidurante alguma parte do ensaio de partida a quente e isso for causado por mal

funcionamento do veiculo, este deve ser acionado dentro de um minuto. Ao mesmo tempo que se inicia o

acionamento da partida deve ser reativado o sistema de amostragem. Quando o motor funcionar, deve-se
dar inicio ao acompanhamento do c'iclo‘de ensaio. Se o motor ndo funcionar dentro de 01 (um) minuto de
acionamento o ensaio, deve/ser anulado, o veiculo deve ser removido do dinamdmetro, a agdo corretiva deve
ser tomada (de acordo com 5.3.4.6€ 5.3.4.7) e o veiculo deverd ser reprogramado para outro ensaio;

d) se o motor det “partidas falsas’, @ operador deverd repetir o proccdxmento de partxda recomendado (com
a operagio do afogador etc. )

No caso de interfupgdo acidental do funcionamento deve proceder-se da scguinte maneira:

a) se o motor parar dufante um periodo de marcha lenta, este deve ser lmedxatamente reacionado e continuar
o teste. Sc o motor ndo puder ser reacionado prontamente para seguir as préxjmas aceleragdes prescritas,
o indicador do ciclo de teste deve ser parado, Quando o veiculo funcionar, o indicador do ciclo de teste de-
ve ser reativado; * :

b) s¢ o motor parar durantc alguma outra operagdo (difcrente da marcha lenta), o indicador do ciclo de teste
deve ser desativado, o veiculo deve ser reacionado ¢ acelerado a velocidade requerida naquele ponto no ci-
clo de conducio e continuar o teste. Durante a accleragdo até essc ponto, as mudangas de marchas devem
ser exccutadas de acordo com 5.3.4.2. ‘
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5.3.4.6 Manutengdo ocasional no motor, no sistema de controle de emissSes e no sistema de combustivel poderd ser
realizada somente nas scguintes condigGes: ‘

.. a) qualquer vela de ignigdo que estcja falhando continuamente podera ser substituida;

b) o reajuste do sistema de partida a frio poder ser realizado caso haja a presenga de fumaga preta visivel ou
no caso de mterrupgao acidental de funcionamento;

¢) os reajustes das velocidades dc marcha lenta e marcha lenta acelerada poderio ser realizados no caso dos va-
lores observados excederem aqueles especificados pelo fabricante em maiside;300,spm ou no caso de inter-
rupgdo acidental de funcionamento ‘ '

d)o reajusté"da mistura ar<ombustivel somente poderd ser efetuado com a aprovagao prévia da SEMA;

;) -—qualque'r outro ajdste, limpeza, reparo, reposigao ou remogéo de pegasido motor, do sistema de controle de
emissdes ou do sistema de combustivel somente poderd ser efetuado com a'aprovagao prévia da SEMA.

5.3.4.7 A manuten¢do ocasional, como indicada em 5.3 4.6 serd permitidasomente se:

a) tiver sido detcrminado previamente, que o mal funcionamento ou @ conserto do defeito tornard o vei-
culo ndo representativo dos veiculos iguais em uso, e,que no seja necessdrio o acesso 4 cdmara de combus-
tio, exceto no caso de remogdo ou troca das velas de ignicao e compoiientes de inje¢do de combustivel;

b) tiver sido determmado que a nece551dade para reparos O, mianutengio seja indicada claramente por mal

funcionamento persistente tal como falha na ignigdo, superaquecimento, interrupgdo acidental de funciona-

~ mento, vazamentos, diminuicdo na pressdo dgle ou na falha do sistema elétrico.

Nota: Medidas de emiss3o ndo podem ser utilizadas como meios dé determinagio da necessidade de manutengdo ocasio- '

'

nal. Equipamentos, instrumentos ou ferramentas espegiais nio podem ser utilizados como meio de determinagdo da ne-

"cessidade de manutengdo ocasional de acordo com 5.3'4.7 exceto quando tais equipamentos forem de uso corrente em

todos os postos de servigos autorizados, conforme instrucgodejservico de manutengao periddica especificada pelo fabri-
cante por escrito e existir autorizagdo especificafpara sua utilizacdo, emitida pela SEMA.

5.3.4.8 O ciclo de condugio para a simulagdo das condi¢des de trifego urbano em dinamdmetro se define por um gré-
fico continuo de velocidades em fungdo do'tempo. Consiste de seqiiéncias ndo repetidas dos regimes de marcha lenta,
aceleragdes, velocidades de cruzeiro e desaceleragdes, emanagnitudes ¢ combinages variadas. As coordenadas do ciclo
de condugdo estdo especificadas no Anexo 1. Para‘atender aos requisitos do 5.3.4.1, a tolerancia na velocidade, em
qualquer instante no ciclo de condugdo, ¢ definida por dois limites:

a) o limite superior € 3;2 km/h acimd'de maior valor especificado no intervalo compreendido entre + 1 s em
torno do instante considerado;

b) o limite inferiog€ 3,2 km/h abaixo do menor valor especificado no intervalo compreendido entre £ 1 sem®
tomo do instante considerado.

VariagGes na velocidade, além, déssa toleraficia (como pode ocorrer nas trocas de marcha) s3o aceitdveis desde que ocor-
ram por menos de 2 s em qualquerocasido. Além disso, velocidades inferiores s prescritas sdo aceitas desde que o vei-
culo seja operado cgm 2 mdxima poténgia disponivel (BTA) em écorréncias. -

Nota: Quando o ¢ciclo dc/condugdogestiver sendo executado com outros objetivos que ndo os de medir emissdes de es-
cape, as tolerdficias devem ser as mesmas, eventualmente alterando-se para 6,4 km/h, os afastamentos dos limitcs supe-
rior ¢ inferior.

As Figuras 4-a e 4-b (Ver Afiexo C) mostram as faixas tolerdveis de velocidade para os casos tipicos. A Figura 4-a mos-

tra o caso gencrico de curva crescente ou decrescente em todo o intervalo de 2 segundos. A Figura 4-b mostra o caso
onde o intervalo de 2 segundos possui um ponto de m{mmo ou de minimo.

6.3.4.8 Durante o funcionamento do veiculo o uso do dinamdmctro deve obedecer aos scguintes requisitos:

a) durante a operagio do dinamdmetro, um ventilador para resfriamento, com velocidade constante, deve ser
posicionado de forma a dirigir o ar de resfriamento do veiculo de mancira apropriada, com o compartimen-
to do motor aberto. No caso de veiculos com motor na frente, o ventilador deve ser colocado centratizado
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¢ a 30 cm do veiculo. No caso de veiculos com motor trazeiro (ou com projetos especiais que impossibili-
litem a condigdo acima), o ventilador deverd ser posicionado de forma a fornecer ar suficiente para garantir

o resfriamento. A capacidade do ventilador nfo deverd exceder normalmente 2,50 m?/s (5300 cfm). Se,

todavia, o fabricante puder mostrar que, durante a operagdo normal no campo, o veiculo recebe resfriamen-

to adicional e que essé resfriamento & necessdrio a representatividade do teste, a capacidade do ventilador
pode ser : aumentada ou ventiladores adicionais podem ser utilizados, se aprovado previamente pela SEMA;

—— e ———

b) a velocidade do veiculo deve ser medida nos rolos do dinamometro,

c) testes de pritica em determinados pontos sobre o ciclo de condugdo podemser feitos, se'nao forem toma-

das amostras, com o prop6sito de encontrar a minima abertura de borboleta capaz de smanter a relagdo velo-

- cidade-tempo ou para permitir ajustes do sistema amostrador;

Nota: Quando utilizar dinamémetro de rolos duplos, um grifico miais real deyvelocidade-tempo, pode ser
obtido pela minimizagdo da oscilagdo do veiculo. A oscilagdo mada o raio de rodagem dos pneus em cada
rolo. Essa oscilagdo pode ser minimizada mantendo-se o veiculo na horizontal (ou préxima dela) pelo uso
de cabos e ganchos,

d)se o dmamometro ndo operou nas duas horas que precedem o teste, deve ser feito um aquecimento de 15

mmutos 4 velocidade de 48 km/h (30 mph), como um véjculoifigopdestinado ao teste, ou de acordo com
instrugdo do fabricante do dinamdmetro;

¢) se o dinamdmetro exigir ajuste manual de poténcia, este deve setfeito dentro de uma hora antes da fase de

teste de emissdo.

Nota 1: O veiculo do teste ndo deve ser utilizado para ajustgs no dinamometro.

 Nota 2: Dinamémetros que possuam automdtico de ajustes de poténcia pré seleciondveis podem ser ajustados a qual-
quer tempo antes do teste.

6.3.5 Andlise da amostra dos gases de exaustdo

- A seqliéncia de operagGes abaixo deve ser feita conjuntamente com cada série de medidas:

a) zerar os analisadores e obter leitura estdvel do zero. Rever depois dos testes;

b) introduzir o gds de referéncia e ajustar 0s ganhos dos instrumentos. Para evitar corregdes, calibrar e verificar

a referéncia, com a mesma vazdo utilizada na andlise das amostras do ensaio. Os gases de referéncia devem ter
concentragdes entre 75% ¢ 100% do fundo de escala. Se o ganho nos analisadores variou significantemente,
verificar as calibragdes. Mostrar as concentragdes reais em grifico;

¢) verificar os zeros, repetindo o procedimento dos pardgrafos a) e b) se necessdrio;

d) verificar as vazdes e pressdes;

* €) medir as concentragoes de HC, CO, COje NOy das amostras;

f) verificar os pontos zero'e fundo degscala. Sea dxfercnga for maior que 2% do fundo de escala, rcpctxr o pro-

cedimento dos parégrafos a) até e)

6 RESULTADOQS

6.1 Registros necessdrios

Com respeito a cada teste devem ser registradas as seguintes informagdes:

6.1.1 Numero do ensaio

6.1.2 Sistema ou aparclho utilizado (dcs:crig:'io suscinta)

6.1.3 Data e hora para cada parte do teste programado
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' 6.1.4 Nome do operador do equipamento
6.15 Nome do operador ou motorista

6.1.6 Caracteristicas do veiculo, a saber:

a) didmetro interno dos cilindros;
b) fabricante;
¢) ano e modelo de fabricagdo;
d) especificagoes;
¢) familia do motor;
“f) descrigdo do motor bdsico, incluindo cilindrada, nimero de cilindros, sistema de controle utilizado;
g) sistema de combustivel, incluindo nimero de carburadores, fiimero de borboletas do carburador, tipo de in-
jegdo de combustivel, localizagdo e capacidade do tanque de combustivel;
h) configuragdo do motor; - . .
i) classe de inércia;
j) madssa bruta (MBV);
1) massa real em ordem de marcha a zero quilémetros;
___m)carga real de rodagem a 80 km/h (50 mph), -
n) conﬁguragao da transmissdo;
o) modelo;
. p) multiplicagdo do diferencial;
q) leitura do hodémetro;
1) rotagdo de marcha lenta;
"_'_s_)u pressio dos pneus nas rodas de tragdo.

- 6.1.7 Absorgdo indicada de poténcia com garga de estrada a 80 km/h (50 mph).

6.1.8 b Nutmero de série do dinamémetro

Nota: Como alternativa para registrar @ nimero de'série do dinamdmetro, um nimero de referéncia a um banco de tes-
te que identifique um conjunto de equipamentos pode ser usado, desde que seja de conhecimento e aprovagio da SEMA
. ¢ identifique todas as informagdes relativas ag banco de teste.

6.9 Todas as informagGegppertinentes aos instrumentos, tais como ajuste, ganho, niimero de série, nimero do dete-

tor e escala. Como uma alte}nativa um ndmero de referéncia ao banco de teste que identifique um conjunto de equipa-
-mentos pode ser usado, desde quefseja de conhecxmento e aprovagao da SEMA e 1dennﬁque todas as informagoes relati-
_vas aos instrumentos e suas cahbragoes

6.1.10 Grifico de emiissGes

Identificar os tragos de zero do fundo de escala, do gds de exaustdo e da amostra do ar de dilui¢do.

6.1.11 A pressdolbarométrica no banco de teste, a temperatura e a umidade ambientes.

Nota: Um bardmetro céfitral do laboratério pode ser usado desde que se mostre que as pressdes barométricas nos ban-
cos de testes individuais sejam iguais dquela apresentada no barémetro central, dcntro de uma tolerzmcxa de £ 0,1 por
cento do scu valor nominal. '

6.1.12 Tcmpcraturas do combustivel, como especificado.
6.1.13 A pressdo da mistura de ar de diluigdo ¢ gases de exaustdo na entrada do aparelho de medida do AVC, o aumen-

to de pressio através do aparclho, e a temperatura na entrada do equipamento. A temperatura pode ser registrada con-
tinuamente ou digitalmente para a determinagio das variagdes de temperatura. ' :
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" 6.1.14 O mimero de rotagdes acumuladas na bomba de deslocamento constante durante cada fase do teste enquanto as

" amostras de exaustdo estejam sendo coletadas. O nimero de metros cubicos em condigdes padrio medido por um ven-

turi critico durante cada fase do teste seria o registro equivalente para um AVC-VC.

' 6.1.15 A umidade do ar de diluigdo.

i
!

Nota: Se as colunas de condicionamento ndo forem usadas (5.2.4. 2: 5.2.4.3 e 6.2) essa medigdo pode ser dispensada.
" Se 25 colunas de condicionamento forem usadas e o ar de diluigdo for tomado do bané@ydesteste, 2 umidade pode ser

usada para essa mediggo.

6.1.16 Griéfico real do ciclo de condugdo.

- 6.1.17 A distincia trafegada para cada uma das trés fases do teste, calculadd a partir da medida de revolugdes do eixo
. ourolo. |

' 6.2 Procedimento de cdlculo
[

6.2.1 Leituras necessdrias ao célculo:

a) Os dados do equipamento e do ambiente (abaixo) deverdo ser medidos ou anotados ao menos uma vez para
cada teste:

Vo —  Volume deslocado pela BDC em m? frev. (pe® frev). Este parimetro dependé das pressdes de en-

) trada e safda da bomba. - '

Ra — Umidade relativa ao ar ambiente, em %.

Pga =~ Pressdo barométrica, em kPa (mmmde Hg).

Pg — Pressdo de saturagdo de ¥apor no ar a témperatura indicada pelo termometro de bulbo seco, em
kPa (mm de Hg). ' B ’

~_ DgB '— Depressdo, abaixo da presso : atmosférica, medida na entrada da BDC, em kPa (mm de Hg)
N L (com o veiculo em marcha lenta) '

TEB - Temperatura média em graus K (ou R) da amostra de exaustdo diluida, medida na entrada da

BDC. ‘ :

b) As medidas seguintes deverdo ser efetuadas para cada uma das trés fases do teste; a saber, fase de partidaa
fro, fase cstabxhzada ¢ fase de partida a quente:

R4 - Unudade relativa do ar de dilui¢do, em %,

HC, — Concentragio de HC miedida no saco de amostragem de gds de exaustio em pme
HCq — (Coneentragad deyHC medida no saco de amostragem do ar de dilui¢do, em ppmC.
NOxe —f Concentragio de NO, medida no saco de amostragem de gds de exaust3o, em ppm.
NOyq /- Concentragio de NOy medida no saco de amostragem do ar de diluigib, em ppm.
CO¢n  — Concentragio de CO medida no saco de arfxostragem do gds de exaustio, em ppm.
COgm - Concentracio de CO medida no saco de amostragem do ar de dilui¢do, em ppm.
COye - . Concentragio de CO, medida no saco de amostragem de gds de exaustdo, em %.

COyq - — Concentragio de CO, medida no saco de amostragem do ar de dilui¢do, em ppm.
D - ’ Distancia [;crcorrida pélo veiculo, em km, medida durante a fase de teste em consideragio.
N — . Namero de revolugdes da BDC, acumulado durante a amostragem. No caso de ser utilizado um

VC o volume Vo dc gases amostmdo scrd corrigido para as condigdes padrdo e indicado pelo
proprio equipamento, como Veg.
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' 6.2.2 Cilculo dos coeficientes de corregdo e dos parametros gerais:

a) umidade absoluta em gramas (grdos) de dgua por quilometragem (libra) de ar seco:

A R, . P,

H =
Pp, - B4 - R,/100)

onde:

A; = 6,211 (SI) = 43,478 (sist. inglés)
'b) fator de corregdo de umidade:

1
EFir =
v 1 -A; (H-Ay)

‘ onde:
A, = 0,0329 (SI) = 0,0047 (sist. inglés)
Ay =

10,71 (SI) = 75 (sist. inglés)

¢) corregSes das concentragoes de CO:
Co, = (1 -0,01925 CO2e - 0,000323 Rd) Coem

€Oy = (1 -0,000323 Ry) COGY

" onde:

co

]

CO,,em ppm.

(Assume-se que o combustivel tenha uma relagdo C/H de 1 : 1,85

Concentragdo de €O na‘amostra de'gds de exaustdo, corrigida quanto a extraqﬁo de vapor d’dgua e

Co4 = Concentragao déiCOyna amostra do ar de diluigdo corrigida quan{o i extragdo de vapor d’dgua, em

ppm,

Nota: Se o aftalisadorle CO obedecer ao disposto em 3.3 e for utilizado sem a coluna para o condicionamen-
to da amostra os termos COg @ CO4 podem ser substituidos diretamente por Coexﬁ e COy,,, respectiva-
. I

mente.

d) razio'de diluigdo:

134
T €Oy, + (HC, + CO,) . 10

RD

¢) volume total, corrigido para as condigSes padrdo, dos gases de exaustdo diluidos:

Quando for utilizada uma BDC o volume amostrado de gases serd dado por:

Ved = Vo N-

Py - Tep
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onde
Ty = 293,15K = 528R
Py = 101,325kPa = 760 mm Hg

- Nota: Quando for utilizado um AVC-VC, o volume amostrado de gases corrigido para as condi¢Ges padrdo
(V) serd indicado pelo equipamento.

.:6.2.3 Cdlculo das massas de poluentes:

o - 1 -

HCy = Veq - dpc - [HC, ~HCq (1 -=5-)] x 107
. _ v _ ‘__1__ -6

NOg = Ved - dno, - Fu - [NOy ~NOy (1 -25)] x 10

¢
_ 1 -
Com = Veq - dco - [COs ~CO4 (1-=)1x107°

COZM = Ved . dC [COzd -C02d (1 "—')] X 10_2

dHC = Densidade dos hidrocarbonetos igual a 0,5767 kg/m* (16,33 g/pe’) assumindo-se uma relagcdo Car-
bono-Hidrogénio médiade 1:1,85a 20%C, (68°F) e 101,3 kPa (760 mm de Hg).

dNOz = Densidade dos éxidos de nitrogénio igual 271,913 kg/m3 (54,16 g/pé?), assumindo-os na formade .

NO,, 20 °C (68 °F) e 101,3 kPa (760 mm Hg).

dog = Densidade do monéxido de/earbono igual a 13164 kg/m? (32,97 g/pé®), a 20 C (68 F)e 101,3 kPa
‘ (760 mm de Hg). .
dc , = Densidade de di6éxido de, Carbono 1gua1 a 1,843 g/m3 (51,85 g/pé"') a 20°C (68°F) e 101,3 kPa
(760 mm Hg).

6.2 4 Cilculo dos resultados finais

Os resultados finais s3o somas pofideradas das emissGes em massas obtidas nas diversas fases do teste, calculado €Omo sc-
gue para cada poluente:

Yo Y Yoo + Y
TF E T E
Yyp = 043 ————== 0,57 Q
onde
YMP = Emissdo cmgfkm de cada poluente (i.e. HC;CO;CO, e NO, ) ponderada.
YTF = Emiss3o em massa de cada polucnte na fase transitéria com partida a frio, em g/fase.

Yg = Emissio em massa de cada poluente na fasc estabilizada, em g/fase.
YTQ = Emissdo em massa de cada poluente na fase transitéria com partida a quente, em g/fase.
Dy = Distancia percorrida pelo veiculo, medida durante a fase transitéria com partida a frio, em km/fasc.

DE = Distincia percorrida pelo veiculo, medida durante a fase estabilizada, em km/fase.

DTQ = ‘ Distincia pcrqori{da pelo veiculo, quida durantq a fase traqsi_téria com partida a quente, em km/fase.
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- 6.3 Relatério
Do relat6rio deve consiar, pelo menos, os seguintes dados:

‘,.a—j__ data e Ho}a do ensaio;

b) marca e modelo do veicuic;; o
¢) n? do veiculo; ‘
d) cilindrada;
¢) n? de cilindros;
f) tipo e quantidade de carburadores;
g) tipo de transmissdo utilizada;
h) leitura odémetro;
i) inércia;
j) poténcia real a 80 km/h;
1) tipo de combustivel;
m) nome do engenheiro responsavel;
n) nome do motorista;
' '(->.)~tem'peratura de bulbo seco;
©p) ) temperatura de bulbo imido;
q) pressio barométrica;
1) distincia trafegada em cada fase;
s) concentra¢do de poluentes no ambiente em ¢
t) massa, em gramas, de cada poluente emitid
“u) emissdo em gramas por quildmetro de cada
v) emissdo ponderada em gramas por quildmet
x) nQ e tipo do equipamento utilizado.
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ANEXO A — COORDENADAS DO CICLO DE CONDUGAO

{ Tempo Velocidade Tempo Velocidade Tempo Velocidade Tempo Velocidade
) (km/h) ) (km/h) ) ~ (km/h) ) (km/h)
0 0,0 45 30,7 90 49,4 135 0,0
1 0,0 46 34,0 91 49,1 136 0,0
2 0,0 47 36,5 92 48,9 137 0,0 -
3 0,0 48 369 - 93. 48,8 138 0,0
4 0,0 49 36,5 94 48,9 139 0,0
5 0,0 50 . 36,4 95 49,6 140 0,0
6 0,0 51 343 96 48,9 141 0,0
7 0,0 52 30,6 97 48,1 142 0,0
8 0,0 53 27,5 98 47,5 143 0,0
9 0,0 54 254 99 48,0 144 0,0
10 0,0 55 254 100 48,8 145 0,0
1 0,0 56 28,5 101 494 146 0,0
12 0,0 57 . 31,9 102 49,7 147 0,0
13 0,0 58 34,8 103 49,9 148 0,0
14 0,0 59 373 104 49,7 149 0,0
15 © 0,0 60 389 105 48,9 150 0,0
16 0,0 61 39,6 106 48,0 151 0,0
17 0,0 62 40,1 107 48,1 152 0,0
18 0,0 63 40,2 108 48,6 153 0,0
19 0,0 64 39,6 109 494 154 00
20 - 0,0 65 394 110 50,2 155 0,0
21 48 66 39,8 111 51,2 156 0,0
22 9,5 67 39,9 112 51,8 157 0,0
23 13,8 68 39,8 113 52,1 158 0,0
24 18,5 69 39,6 114 51,8 159 0,0
25 23,0 70 39,6 115 51,0 160 0,0
26 27,2 T 40,4 116 46,0 161 0,0
27 27,8 72 41,2 117 40,7 162 0,0
28 29,1 73 414 118 354 163 0,0
29 333 74 40,9 119 30,1 164 53
30 34,9 75 40,1 120 24,8 165 10,6
31 36,0 76 40,2 121 19,5 166 159
32 36,2 77 40,9 122 14,2 167 21,2
33 35.6 378, 41,8 123 8,9 168 26.6
34 3446 79 41,8 124 3,5 169 319
35 336 80 414 125 0,0 170 35,7
36 328" 81 42,0 126 0,0 171 39,1
- 37 - 31,9 82 43,0 127 0,0 172 41,5
38 274 83 443 128 0,0 173 42,5
39 . 24,0 84 460 * 129 0,0 174 414
40 24,0 85 47,2 130 0,0 175 404
41 24,5 86 48,0 131 0,0 176 398
42 249 87 48,4 132 0,0 177 40,2
43 25,7 88 489 133 0,0 178 40,6
44 27,5 89 494 134 0,0 179 409
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Tempo Velocidade T i i '
o on e;:)po Ve(l‘:cr:/d:)de Tempo Velocidade Tempo Velocidade
®) (km/h) ® (km/h)
180 41,5 227 87,9 275 85,3 322 34 6
181 43,8 228 88,4 : ’
e ; 276 86,1 323 323
42,6 229 88,5 277 86,9 324 307
183 38,6 230 88,4 278 88,4 325 29’3
184 36,5 231 ’ '
, 87,9 279 89,2 326 2
185 312 232 ' o
2 87,9 280 89,5 327 24,9
186 28,5 233 88,2 281 90,1 328 ,
187 27,7 234 88,7 282 90,1 329 o
. 188 29,1 - 235 89,3 283 89.8 330 7
189 29,9 236 89,6 284 88’8 33 gy
190 32,2 237 90,3 ’ : I
, ; 285 87,7 332
191 57 238 90,6 ) 23
35, » 286 86,3 333 0
192 39,4 239 91,1 287 84,5 p
193 43,9 240 91,2 ’ o o
, , , 288 829 335
. 194 49,1 241 91,2 289 82.9 o0
195 242 90,9 ’ 336 00
53,9 & ’ 290
82,9 337 0,0
196 58,3 243 90,9 ‘291 82,2 ,
o phy 244, 909 2 , 338 0,0
1 ol 245 909 2% 80,6 339 0,0
o o " %09 3 80,5 340 0,0
1o 52 47 009 80,6 341 0,0
xe o7 248 oy 295 80,5 342 0,0
2 72,6 549 ¥ 296 79,8 343 0,0
o 74,0 250 R: 097 79,7 344 0,0
2 75.3 251 887 298 79,7 345 0,0
24 76,4 252 879 299 79,7 346 0,0
208 76,4 253 872 300 79,0 347 1,6
X . 76,1 254 860 301 78,2 348 6,9
27 76,0 255 864 302 774 349 12,2
208 75,6 256 863 303 76,0 350 17,5
2 75,6 457 86.7 304 74,2 351 22,9
2 75,6 258 86.9 305 72,4 352 27,8
- 75,6 259 g1 306 70,5 353 32,2
2 75.6 260 871 307 68,6 354 36,2
-~ 76,0 261 86.6 308 66,8 355 38,1
s 76,3 262 85,9 309 64,9 356 40,6
2 77,1 263 853 310 62,0 357 42,8
o7 78,1 264 84,7 311 59,5 358 45,2
o~ 79,0 265 83,8 312 56,6 359 48,3
. 266 84,3 313 54.4 360
219 79,7 P
, 267 83,7 314 523 361
220 80,5 : o
_ ) 268 83,5 315 50,7 362
221 81,4 ’ it
, 269 83,2 316 49,2 363
222 82,1 ’ o
o , 270 - 829 317 49,1 364 54,1
82,9 271 83,0 318 48 '
= " 3 365 55.5
4,0 272 83,4 319 46,7 366 55,7
225 85,6 273 838 320 443 367 56'2
26 » »
, 274 84,5 321 399 368 56,0
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Tempo | Velocidade Tempo Velocidade || Tempo Velocidade Tempo Velocidade
® (km/h) ©) (km/h) G) (km/h) ©) (km/h)
‘ 1369 55,5 417 47,8 466 58,1 514 10,5
370 55.8 418 47,2 467 58,3 ' 515 13,7
37 57,1 419 463 468 57:9 516 154
. 372 57,9 420 45,1 469 57,5 517 16,9
373 57,9 421 40,2 470 579 518 19,2
374 57,9 422 349 471 57,9 519 22,5
375 579 423 29,6 a7 57,3 L 520 25,7
376 57,9 424 24,3 473 57,1 521 28,5
377 57,9. 425 19,0 474 57,0 522 30,6
378 58,1 426 13,7 475 56,6 523 32,3
379 58,6 427 "84 476 56,6 524 338"
380 |« 587 428 3,1 477 56,6 525 354
381 58,6 429 0,0 478 5656 526 37,0
382 579 430 00 479 56,6 527 38,3
383 56,5 431 0,0 480 56,6 528 39,4
384 54,9 432 0,0 481 56,3 529 40,1
385 539 433 0,0 482 56,5 530 40,2
386 50,5 434 0,0 483 56,6 531 40,2
387 46,7 435 0,0 484 57,1 532 40,2
388 41,4 436 0,0 485 56,6 533 40,2
389 37,0 437 0,0 486 56,3 -534 40,2
-390 32,7 438 0,0 487 56,3 535 40,2
391 282 439 0,0 . 488 56,3 536 - 41,2
392 233 440 0,0 489 56,0 537 41,5
393 19,3 44} 0,0 490 55,7 538 41,8
" 394 14,0 442 0,0 491 55,5 539 41,2
. 395 8,7 443 0,0 492 53,9 540 40,6
396 34 445 0,0 493 51,5 541 40,2
397 0,0 446 0,0 494 48,4 542 40,2
398 0,0 447 0,0 495 45,1 543 40,2
399 0,0 448 53 496 41,0 544 393 -
400 0,0 449 10.6 497 36,2 545 37,2
401 0,0 ' 450 15,9 498 31,9 546 31,9
402 0,0 451 21,2 499 26,6 547 26,6
403 4,2 452 26,6 500 21,2 548 21,2
404 9,5 453 31,9 501 16,6 549 15,9
405 14,8 454 37,2 502 11,6 550 10,6
406 2041 455 .42,5 503 6,4 551 53
407 254 456 44,7 504 1,6 552 0,0
408 30,7 457 46,8 505 0,0 553 0.0
409 36,0 458 50,7 506 0,0 554 0.0
410 40,2 459 53,1 507 0,0 555 0,0
411 41,2 460 54,1 508 0,0 556 0.0
412 443 461 56,0 509 0,0 557 0,0
413 46,7 462 56,3 510 0,0 558 0,0
414 483 463 57,3 511 1.9 559 0,0
415 48,4 464 58,1 512 5.6 560 00
416 48,3 465 579 513 89 0,0
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‘Tempo Velocidade Tempo Velocidade Tempo | Velocidade Tempe Velocidade
& {(km/h) Q) (kn/h) ()] (km/b) 4 {km/h)
562 0,0 610 42,6 658 39,4 i 706 29,3
563 0,0 611 43,5 659 40,7 707 30,9
564 0,0 612 42,0 66C 412§t 708 32,3
565 0,0 613 36,7 661 41,8 709 34,6
556 . 5,0 614 31,4 662 42,0 710 36,2
567 0,0 615 26,1 663 42,2 71t 36,2
568 0,0 616 20,8 ° 664 42,2 7i2 356
569 53 617 15,4 665 425 713 36,5
570 10,6 618 10,1 666 426 714 37,58
571 15,9 619 48 667 42,6 715 378
72 20,9 620 0,0 668 418 7i6 36,2
573 23,5 621 0,0 669 41,0 717 348
574 25,7 622 0,0 670 38,0 718 33,0
575 27,4 623 0,0 671 " 344 719 29,0
576 274 624 0,0 672 29,3 720 24,1
577 27,4 625 0,0 673 26,4 721 19,3
578 28,2 626 0,0 674 233 722 14,5
579 28,5 627 0,0 675 18,7 723 10,0
580 28,5 628 " 00 676 14,0 724 7,2
581 28,2 629 0,0 677 93 725 4,8
582 27,4 630 0,0 678 56 726 34
583 27,2 631 0,0 679 3,2 727 0,8
584 26,7 632 00 680 0,0 728 0.8
585 274 633 0,0 681 0,0 729 5.1
586 27,5 634 0,0 682 0,0 720 10,5
587 274 635 0,0 683 0,0 731 15,4
588 26,7 636 0,0 684 0,0 732 20,1
589 26,6 637 0,0 685 0,0 733 22,5
590 26,6 638 0,0 686 0,0 734 25,7
591 26,7 639 0,0 687 0,0 735 29,0

. 592 27,4 640 0,0 638 0,0 736 31,5
593 283 641 0,0 " 689 0,0 737 34,6
594 29,8 642 0,0 690 0,0 - 738 37,2

- 595 30,9 643 0,0 691 0,0 739 394
596 32,5 644 0,0 " 692 0,0 . 740 41,0
597 33,8 645 00 693 c.0 741 42,6
598 34,0 646 3,2 694 2,3 742 43,6
599 341 647 1,2 695 53 743 44,4
€00 34,8 648 2,6 696 7,1 744 44,9
60i 35,4 649 16,4 697 10,5 745 455
602 36,0 650 20,1 698 14,8 746 46,0
603 36,2 651 22,5 699 18,2 747 46,0
604 36,2 652 24,6 700 21,7 748 45,5
605 36,2 653 28,2 70} 235 | 749 454
695 36,5 654 31,5 702 76,4 I, 7sC 45,1
607 38,1 655 338 703 26,9 i 751 443
608 404 656 . 35,7 704 26.6 P52 43.1
609 41,8 657 37,5 %6, P53
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Velocidédé

801

459

Tempo Velocidade || =~ Tempo Velocidade Tempo Tempo Velocidade
(s). (km/h) () (km/h) (s) (km/h) () (km/h)
754 37,8 .l 802 48,3 850 41,8 898 44,6
755 34,6 803 499 851 42,8 899 44,1
756 30,6 804 51,5 852 42,8 900 433
757 26,6 805 . 53,1 853 434 901 428

758 24,0 806 53,1 854 43,5 £7902 42,6

759 20,1 807 54,1 855 438 - 903 42,6
760 15,1 808 54,7 856 44,7 904 42,6
761 10,0 809 55.2 857 452 905 423
762 4,8 810 55,0 858 " 46,3 906 42,2
763 24 811 54,7 859 46,5 907 42,2
764 24 812 54,7 860 46,7 908 417
765 0,8 813 54,6 861 468 909 41,2
766 | ° 00 814 54,1 862 46,7 9;‘1’ 41,2
767 48 815 533 863 452 3 1 ::’;’
768 10,1 816 53,1 864 443 013 Lo
769 15,4 817 52,3 865 43,5 914 306
770 20,8 818. 51,5 866 41,5 015 378
7 254 819 51,3 867 40,2 016 357
172 28,2 820 50,9 868 394 917 34.8
773 29,6 821 50,7 869 39,9 918 34.8
774 - 314 822 492 870 404 919 34,9
775 333 823 483 871 41,0 920 36,4
776 354 824 48,1 872 414 921 37,7
777 373 825 48,1 873 42,2 922 38,6
778 40,2 826 48,1 874 433 923 38,9
779 42,6 - 827 48,1 875 443 924 39,3
780 443 828 47,6 876 44,7 925 40,1
781 45,1 829 47,5 877 45,7 926 40,4
782 45,5 830 475 878 46,7 927 40,6
783 46,5 831 47,2 879 470 928 40,7
784 46,5 832 46,5 880 46,8 929 41,0
785 46,5 833 454 881 46,7 930 406
786 463 834 446 882 46,5 231 40,2
787 45,9 835 435 883 459 232 40,2
788 45,5 836 41,0 884 45,2 233 ‘ 4(9";
789 45,5 837 38,1 885 45,1 3_3,;‘ :3;9:4
790 45,5 838 354 886 45,1 936 39.1
791 454 839 33,0 887 444 937 39.1
792 44,4 840 30,9 888 43,8 938 39.4
793 44,3 841 30,9 889 42,8 939 402
794 44,3 842 323 890 43,5 940 40,2
795 44,3 843 33,6 891 44,3 941 39,6
796 443 - 844 34,4 892 44,7 942 39,6
797 44,3 845 354 893 45,1 943 38,8
798 44,3 846 36,4 894. 44,7 944 39,4
799 444 847 373 895 45,1 945 40,4
800 45,1 “ 848 38,6 896 45,1 946 412

© 849 40,2 “' 897 45,1 I 947 404
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Tempo Velocidade Tempo Velocidade Tempo Velocidade .Tempo Velocidade
) (km/h) - (s) (km/h) ) {km/h) (s) (km/h)
948 38,6 996 37,0 1044 0,0 1092 14,0
949 35,4 997 36,5 1045 0,0 1093 - 13,8
950 323 998 36,5 1046 0,0 1094 12,9
951 27,2 999 36,5 1047 0,0 1095 11,3
952 21,9 1000 378 1048 0,0 1096 8,0
953 16,6 1001 38,6 1049 0,0 1097 6,8
954 11,3 1002 39,6 1050 - 0,0 1098 42
955 6,0 1003 39,9 1051 0,0 . 1099 1,6
956 06 1004 . 404 1052 0,0 1100 . 0,0
957 0,0 © 1005 41,0 1053 1,9 1101 0,2
958 0,0 1006 41,2 1054 6,4 1102 1,0
959 0,0 1007 41,0 11055 11,7 1103 2,6
960 3,2 1008 40,2 1056 17,1 1104 5,8
961 8,5 1009 38,8 1057 224 1105 11,1
962 13,8 1010 38,1 1058 274 1106 16,1
963 19,2 1011 373 1059 29,8 1107 20,6
964 24,5 1012 36,9 1060 32,2 1108 22,5
965 28,2 1013 36,2 1061 35,1 1109 23,3
966 29,9 1014 354 1062 37,0 1110 25,7
967 32,2 1015 34,8 1063 38,6 1111 29,1
968 34,0 1016 33,0 1064 39,9 1112 32,2
969 354 1017 2820 1065 41,2 1113 33,8
970 37,0 1018 22,9 1066 42,6 1114 34,1
971 394 1019 17,5 1067 43,1 1115 34,3
972 423 1020 12,2 1068 44,1 1116 34,4
973 . 443 1021 69 1069 449 1117 34,9
974 452 1022 1,6 1070 455 1118 36,2
975, 45,7 1023 0,0 1071 45,1 1119 37,0
" 976 459 1024 0,0\ 1072 44,3 1120 38,3
977 459 1025 0,0 1073 43,5 1121 394
978 45,9 1026 0,0 1074 43,5 1122 40,2
979 44,6 1027 0,0 1075 423 1123 40,1
980 44,3 1028 0,0 1076 394 1124 39,9
981 438 1029 0,0 1077 36,2 1125 40,2
982 43,1 1030 0,0 1078 34,6 1126 - 40,9
983 42,6 1031 0,0 1079 33,2 1127 41,5
984 41,8 1032 0,0 1080 29,0 1128 41,8
985 414 1033 0,0 1081 24,1 1129 42,5
986 40,6 1034 0,0’ 1082 19,8 1130 42,8
987 38,6 1035 0,0 1083 17,9 1131 433
988 354 1036 0,0 1084 17,1 1132 43,5
989 34,6 1037 0.0 1085 16,1 1133 43,5
990 34,6 1038 0,0 1086 153 1134 43,5
991 35,1 1039 00 1087 14,6 1135 433
992 36,2 1040 0,0 1088 14,0 1136 43,1

. 993 37,0 1041 0,0 1089 138 1137 43,1
994 36,7 1042 0,0 1090 14,2 1138 426
995 1043 0,0 14,5 1139

42,5
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Tempo Velocidade Tempd " Velocidade Tempo Velocidade Tempo Velocidade
(s) .(km/h) - ) (km/h) ) ~ (km/h) () (km/h)
1140 41,8 1189 0,0 1238 16,1 1287 378
1141 41,0 1190 0,0 1239 12,9 1288 38,6
1142 39,6 1191 0,0 1240 9,7 1289 38,8
1143 37,8 1192 0,0 1241 6,4 1290 394
1144 34,6 1193 0,0 1242 40 1291 398
1145 32,2 1194 0,0 1243 1,1 1292 40,2
1146 28,2 1195 0,0 - 1244 0,0 1293 40,9
1147 25,7 1196 0,0 1245 0,0 1294 41,2
1148 22,5 1197 0,3 1246 0,0 1295 41,4
1149 17,2 1198 24 1247 0,0 1296 41,8
1150 11,9 1199 - 56 1248 0,0 1297 42,2
1151 6,6 1200 10,5 1249 0,0 1298 43,5
- 1152 1,3 1201 15,8 1250 0,0 1299 44,7
1153 0,0 1202 193 1251 0,0 1300 455
1154 0,0 1203 20,8 1252 1,6 1301 46,7
1155 0,0 1204 20,9 1253 1,6 1302 46,8
1156 0,0 1205 20,3 1254 1,6 1303 46,7
1157 0,0 1206 20,6 1255 1,6 1304 45,1
1158 0,0 1207 21,1 1256 1,6 1305 39,8
1159 0,0 1208 21,1 1257 2,6 1306 34,4
1160 0,0 1209 22,5 1258 4,8 1307 29,1
1161 0,0 1210 24,9 1259 6,4 1308 23,8
1162 0,0 1211 27,4 1260 8,0 1309 18,5
1163 0,0 1212- 29,9 1261 10,1 1310 13,2
1164 0,0 1213 31,7 1262 12,9 1311 7,9
1165 0,0 1214 338 1263 - 161 1312 26
1166 0,0 1215 34,6 1264 16,9 1313 0,0
1167 0,0 | 1216 35,1 1265 15,3 1314 0,0
" 1168 0,0 1217 -35,1 1266 13,7 1315 0,0
1169 34 A 1218 34,6 1267 12,2 1316 0,0
1170 8,7 1219 34,1 1268 14,2 1317 0,0.
1171 14,0 1220 34,6 1269 17,7 1318 0,0
1172 19,3 1221 35,1 1270 22,5 1319 0,0
1173 24,6 1222 354 1271 274 1320 0,0
1174 29,9 1223 35,2 1272 314 1321 0,0
1175 34,0 1224 34,9 1273 33,8 1322 0,0
1176 37,0 w225 34,6 1274 35,1 1323 0,0
1177 37,8 1226 34,6 1275 35,7 1324 0,0
1178 37,0 1227 344 1276 37,0 1325 00
1179 36,2 1228 323 1277 38,0 1326 0,0
1180 32,2 1229 314 1278 38,8 1327 0,0
1181 26,9 1230 309 1279 394 1328 0,0
1182 21,6 1231 31,5 1280 394 1329 0,0
1183 16,3 1232 319 1281 38,6 1330 0,0
1184 10,9 1233 32,2 1282 37.8 1331 0.0
1185 5.6 1234 314 1283 378 1332 0.0
1186 03 1235 28,2 1284 378 1333 0,0
1187 0,0 1236 249 1285 37,8 1334 00"
1188 o0 Il 1237 209 1286 1335 00

378
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- Tempo Velocidade Tempo Velocidade Tempo Velocidade . Tempo Velocidade
©) (km/h) ® (km/h) ©) (km/h) ©) (km/h)
1336 0,0 1345 29,5 1354 34,0 1363 17,7
1337 0,0 1346 314 1355 33,0 1364 12,9
1338 24 1347 32,7 1356 32,2 1365 8.4
1339 7,7 1348 343 1357 31,5 4,0
1340 ° 13,0 1349 35,2 1358 29,8 0,0
1341 18,3 1350 35,6 -1359 28,2 0,0
1342 21,2 1351 36,0 1360 : 0,0
1343 243 1352 354 1361 0,0
1344 27,0 1353 348 1362 0,0

/Anexo B
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B-1 Abreviaturas

AVC
BDC
BTA
BF
BHP
CTE
DI
DIC
EACE

HC

miéx
MVL
MBV
PFE
PIE
ppm

- ppmC
PVR
SAE
sI
UAP
\
Ve

——

——

iSoclety of Automotive Engineers

amostrador de volume constante
bomba de deslocamento constante
borboleta toda aberta

borboleta fechada

poténcia no eixo (poténcia efetiva)
chumbo tetraetila

didmetro interno

detetor por ionizagdo de chama

ANEXO B — ABREVIATURAS E SIMBOLOS

equipamento auxiliar de controle de emissoes

fator de proporcionalidade ou ponderagdo (weighting factor)

hidfocarbonetos

- infravermelho nio dispersivo

fuminescéncia quimica

méximo

medidor de vazdo com fluxo laminar

massa bruta do veiculo
ponto final de ebuli¢do
ponto inicial de ebuli¢o

partes por mithdo (em volume)

partes por mithdo de carbono (em volume)

pressio de vapor Reid

Sistema Internacional de Unidades
unidade de absor¢@o de poténcia
velocidade

venturi critico/

.B-2 Simbolos

°c
cfh
cfm
Cco
Cco,
v
°F

8

gal

" h
.Hg
H,0

-

grau Celsius

pé ctibiéo por hora

pé ciibico pormifiuto= "
mondxidoyde carbono
di6xido de carbono
cavalo vapor (métrico)
grau Fahrenheit

gramas

galio

horas

mercurio

dgua
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HP  — cavalo vapor (sistema inglés)
'K - kelvin '
. kg — quilograma (s)
km - quilometro (s)
kP2 —[quilopascal
kW  — quilowatt (s)
-1b - - libra(s)
 Ib-ft  — libra-pés (s)
1 m - metro
mg  — miligrama (s)
mi - milha(s)
- min - rhinuto (s)
‘ml — mililitro (5)
: mm — mﬂl‘;netr‘o (s)
mph — milha (s) por hora .
mv  — milivolt
I*-— nitrogénio
NO - ¢xido nitrico
NO, — diéxido de nitrogénio
NO, — 6xidos de nitrogénio
-N? - ndimero
0, — oxigénio
Pb — chumbo
. —péGs)
pe® . — péciibico (s)
' éol — polegada
pol® — polegada cubica
psi -
psia -
psig  —:libra por g B
o _ -
pm -
3 _
\Y - .
w — watt (s)
- peG)
" - polegada (s)
° ~ grau
%+ porcento
z - §omat6ria

/Anexo C
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’ ANEXO C — FIGURAS o ST . .

ENTRADA DE AR AMBIENTE

< PARAO SACO DE AMOSTRAS PARA 0 SACO OE TAMOSTRAS
DO AR 0E QILUIGAO

DE EXAUSTAO

AR WY

R
q
i
u
i
!

BOMBA DE DESLOCAMENTO
. CONS TANTE
ENTRADA DE GAS DE zstQ

<TAO DO VEICULO MANOMETRO
¢

TR 2 WA s LR RS SR

¥
~

FIGURA 1 — Sistema de amostragem dos gases de exaustdo (A VC-BDC)

ENTRADA DE AR\ AMBIENTE 3
O . . - PARA O SACO DE AMOSTRAS ‘

—— ~
_ . Q_qu_v DO AR DE OILUIEAD
E B E . :

|, VENTURI DE ANOSTRAGEM .
PARA O SACO DE AMOSTRAS
DA EXAUSTAD .
{, AMORTECEDOR DE PULSAGOES
< COLETOR 8 - TRANSUTOR DE PRESSAO ABSOLUTA
CICLONICO
ENTRADA DO GAS DA .
EXAUSTAO DOIVEICWLD = SENSOR DE PRECI- VENTURI CRiTiCO
. SAD
* . | l UNIDACE EXAUSTORA DO AVC
- - - _ l
UNIDADE DE  AMOSTRAGEM AVC N '
. EXAUSTOR '
’ . . . | .
( VER LEGENDA DOS SIMBOLOS NA F10.3 ) DESCARGA <:] J

FIGURA 2 - Sistema de amostragem do gds de exaustdo (A l./C- V()
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ABERTURA PARA ATMOSFERA

¢ I : AR OE ZER
6AS OE .
CAUSRAGAO 00 HC

GA'S DE ZERAGEM

COLUNAS OF

PARA O SACO DE AMOSTRAG

CONDICIONAMEN t

GAS\DE, ZERAGEM :

GASES DE .CALIBRAGRO
00 cO?

/GAS DE IEWW )

LEGENDA DE SiKBOLOS
X \e(uu.A pE CONTROLE\DE WZ&)
VALVULA SELETORAL
S FULTRO DE PARTICULADOS
BOMBA

UEDIOOR DE VAZAO
REGISTRADOR

Q
(® weoiooRr of PRESSXD
V
a
0

SENSOR OE TEMP.

FIGURA 3 — Sistema ahalitico para gases de exaustdo
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s2Kkm/n A T
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FAIXA TOLERAVEL
Ial .
-] 3.2Km/h l
(%]
S !
b
>
|- t8 —f— 1 8 —}-
TEMPO
FIG. 4~a
[
' | l
. . — )
w FAIXA TOLERAVEL fn}\ 3.2Km/h
: | /'#/Q N\
(] .
g . - 1 AN 3,2Km/h
: l
wd - -
W .
g |
Is is
' TEMPO
FIGh4-b M

FIGURA 4 - Faixas de tolerincia no ciclo de condugao
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FIGURA 'S — Poténcia em carga de estrada — real versus indicada
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ap -4
=l
‘om ...8_
&= i
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FILTRO -2, VAWWULA REGULADORA i
. &________ ;
% > Y i‘
= 2
PEAAY 1 i
, i
Py VA LVULA \,
TERMOWETRO tHOICADOR OE CONTROLADORA :

TEMPERATURA B 9 o PULSACOES

¥

qagle e

P
£1

L S

s 1 /umauemo
¢
SEGUNDOS
L
FIGURA 6 — Configuragio da calibragéo do AVC-BDC
e o venturi critico ird afetar seriamente a precisdo da calibraggo,
Oun
o {wro DO AVC
VALVULA
REGULADORA
: FILTRO DUTO DO AMOSTRADOR , A
: . VALVULA CONTROLADORA S
i L. | DE PULSACTES .o
=T val '

TERMOMETRO l o HANOHETRO

VACUOMETRO

" FIGURA 7 — Configura¢do da calibragdo do AVC-VC
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FIGURA 8
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ALIMENTADOR i
TE Op OU AR T
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—d
VARIADOR DE TENSAQ A
OZONIZADOR
coneccXo INTERNA .

AD ANALISADOR

AUNENTADOR DL

NO/Mg O—%

FIGURA 9 — Detector da eficiéncia do conversor de NO v
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INICIO

DRENAGEM E ENCHIMENTO DE COMBUSTIVEL

A

PRé CONDICIONAMENTO DO DINAMOME TRO

¢ 1

ESTABILIZACAO DE CONDICOES TERMICAS
S : ~ (MOTOR DESLIGADO)

\d

TESTE DE EXAUSTAQO COM PARTIDA A FRIO

N

A

TEXTE DE EXAUSTAO COM PARTIDATA QUENTE

l

FIGURA 10 - Seqiiéncia de festes

{ HORA NO MAXIMO

} SIMINUTOS NO MAXIMO

~
b 36 HORAS

P 10 MINUTOS

ENSADE






