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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo reunir os principais requisitos para medicdo de emissdes e
consumo de combustivel / eletricidade e Autonomia para veiculos hibridos e elétricos. A
referéncia € objetiva sobre a regulamentacdo UNECE — “Economic Comission for Europe of
the United Nations”, da Europa, pertencente a ONU. O autor apresenta nas proximas paginas
a compilacdo de dados sobre a regulamentacdo, descreve seus requisitos, procedimentos de
ensaio e as principais defini¢des de veiculos hibridos e elétricos conforme regulamentacdo de
forma a oferecer ao leitor um material de consulta sobre o assunto em um unico trabalho,
finalizando com uma visdo da importincia de se conhecer os requisitos da regulamentagdo de
emissdoes € consumo para esse tipo recente de tecnologia. Fazendo uma avaliacdo dos
possiveis efeitos, positivos e negativos, da introducdo do veiculo hibrido no Brasil na

regulamentacdo de emissoes.

Palavra-chave: Emissao de Poluentes. Veiculos (Aspectos ambientais). Veiculos hibridos.



ABSTRACT

The goal of this Project is to unite all the pre requisites to the measurement of the emissions
and the fuel consumption as well as the electricity and the Autonomy to hybrid and electric
vehicles. The reference regards the European UNECE rules (Economic Comission for Europe
of the United Nations), which belongs to The UN. These work presents the aforementioned
rules describing its requirements, test procedures and main definitions to hybrid and electric
vehicles in a way that regulates the achievement of reliable resource material about the
subject in one single place, evaluating the consequences — may they be positive or not — of
introducing such vehicle in Brazilian laws of emission; calling attention to the importance of

knowing the requirements that frames all about this type of new technology.

Keywords: Vehicle Emission. Vehicle (Environmental Aspects). Hybrid vehicles.
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1 INTRODUCAO

Existem dois principais requisitos de emissdes e procedimentos de medi¢do de consumo de

combustivel utilizados mundialmente como referencia para as regulamentacoes.

O primeiro requesito é o da UNECE- ECE utilizado por indmeros paises (WP. 29 — Acordo
de 1058) dentre os quais podemos citar Australia, Africa do Sul, Russia e muitos outros paises
[5]. O segundo requisito é o dos Estados Unidos da América que utilizam o ciclo FTP 75 -
Federal Test Procedure 75 [8] [9] [10] [11], considerado transiente e tido como mais
representativo da realidade ao contrario do ciclo Europeu de ensaio - NEDC - New European

Driving Cycle, onde as velocidades e aceleracdes sdo mais constantes.

Os dois requisitos apresentam diversas diferencas podemos citar entre elas o procedimento de
medicdo de emissdes evaporativas, a medicdo do NMOG presente entre os limites do

requisito Americano entre outros.

Devido as varias diferengas entre os dois requisitos e a dificuldade do autor de obter as
normas Americanas de teste, optou-se por focar neste trabalho os procedimentos dos

requisitos da UNECE — ECE R83.06 e ECE R101.01 [6] [7]

Com uma maior preocupagao com o efeito estufa, hoje em dia as emissdes comecaram a ser
controladas. A maioria dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento possuem hoje
rigorosas legislagdes antipolui¢io para tentar contem o aumento da poluicao. Com os avangos
da tecnologia, um maior monitoramento das emissdes atmosféricas foi possivel, permitindo
assim distinguir as causas e as fontes poluidoras a fim de se obter maior controle e tentar

reduzi-las.

Neste contexto, foram elaborados Protocolos, Convengdes e Leis sobre o desempenho e niveis
das quantidades de emissdes que os veiculos podem gerar. Entre as solucdes para reducdo de
emissoes e economia de combustivel destacam-se os sistemas hibridos. Esta tecnologia € a
soma de diferentes fontes de energia. Com a aplicagdo de diferentes poténcias energéticas
espera-se alcancar um melhor desempenho que um dnico motor a combustdo € capaz de

produzir.

Os veiculos hibridos sdo de grande importancia para a sociedade. Esta tecnologia vem
comprovando que é possivel diminuir o consumo de combustivel f6ssil do motor a combustao

atualmente existente nos veiculos. Este estudo faz uma abordagem dos principais métodos de
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medicdo de emissdes, consumo de combustivel e CO, em veiculos elétricos e hibridos

segundo a UNECE [6] [7].

Como objetivo geral, pretende-se sumarizar os procedimentos e requisitos de emissoes,
consumo de combustivel e medicao de CO, para o processo de certificagdo. Demonstrando de

forma clara o passo a passo de todos os procedimentos.

De uma forma geral a regulamentacido € um assunto complexo e de responsabilidade. Muitas
vezes os requisitos e normas sao de dificil acesso, esse texto surge como material de consulta

para os interessados nos requisitos de emissdes e profissionais que trabalham na area.



2 ENSAIOS DE EMISSOES
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Segundo os requisitos de diretiva ECE R83.06 os veiculos com motor de igni¢io comandada e

os veiculos hibridos elétricos equipados com motor de ignicdo comandada serdo submetidos

aos seguintes ensaios:

a) Tipo I (controle da média das emissdes de escape apds o arranque a frio);

b) Tipo II (emissdes de mondxido de carbono em regime de marcha lenta sem carga);

c) Tipo III (emissdes de gases do carter);

d) Tipo IV (emissdes por evaporacao);

e) Tipo V (durabilidade dos dispositivos antipolui¢ao);

f) Tipo VI (ensaio a baixa temperatura ambiente da média das emissdes de escape de

monoxido de carbono/hidrocarbonetos apds o arranque a frio);

g) Ensaio do OBD (On Board Diagnosys);

Um veiculo hibrido (VH) € definido como sendo um veiculo equipado com, pelo menos, dois

conversores de energia diferentes e dois sistemas diferentes de armazenagem de energia (no

veiculo) para assegurar a sua propulsdo, como define a ECE R83.06. Por outro lado entende-

se como veiculo hibrido elétrico (VHE), um veiculo cuja propulsio mecanica é assegurada

pela energia proveniente das duas fontes de energia (a bordo do veiculo):

a) Uma fonte de energia seria um combustivel (combustivel f6ssil, por exemplo);

b) Uma outra fonte de energia, seria um dispositivo de armazenagem de energia/poténcia

elétrica (por exemplo, bateria, condensador, volante/gerador, etc.);

Para a realizacdo dos ensaios de emissdes citados anteriormente a diretiva ECE R83.06

apresenta a seguinte subdivisao em categorias de veiculos Hibridos detalhadas na tabela 1:

Tabela 1 - Categoria de veiculos hibridos

Carregamento do veiculo

Carregamento do exterior (Off-Vehicle

Charging) (1}
(OVO)

Sem carregamento do exterior (Not Off-
-Vehicle Charging) (%)

(NOV(Q)

Comutador do modo operativo

Sem

Com

Sem

Com

(1) Off-Vehicle Charging, também designado como «carregivel do exterion

(%) Not Off-Vehicle Charging, também designado como «nido carregdvel do exterion

FONTE: ECE R83.06
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2.1 ENSAIO DE TIPO 1

Este ensaio deve ser efetuado em todos os veiculos cujo peso maximo ndo ultrapasse 3,5
toneladas. O veiculo sob teste é submentido ao ensaio dinamometrico (em um banco de rolos)
dotado de meios de simulacdo de carga e de inércia. Deve ser realizado um ensaio ininterrupto
com uma duragdo total de 19 minutos e 40 segundos constituido por duas partes, parte 1 e

parte 2:

e A parte 1 do ensaio integra quatro ciclos urbanos elementares. Cada ciclo urbano

elementar envolve quinze fases, conforme ilustrado no Anexo A.

e A parte 2 do ensaio consiste num ciclo extra-urbano. O ciclo extra-urbano envolve 13

fases, conforme ilustrado no Anexo A.

Durante o ensaio, os gases de escape sao diluidos, sendo recolhida uma amostra proporcional
num ou mais sacos de amostragem. Os gases de escape do veiculo ensaiado s@o diluidos,
recolhidos e analisados de acordo com o procedimento descrito a seguir, medindo-se o
volume total dos referidos gases de escape diluidos. Devem ser registradas as emissdes ndo s6
de monoéxido de carbono, hidrocarbonetos e 6xido de nitrogénio, como também as de
particulas poluentes provenientes de veiculos equipados com motores de ignicdo por

compressio.

O ensaio deve ser repetido trés vezes. Os resultados devem ser multiplicados pelos fatores de
deterioracdo adequados devendo entdo atender os limites de emissdes estabelecidos na

diretiva ECE R83.06

As massas resultantes das emissdes gasosas e, no caso dos veiculos equipados com motores
de ignicdo por compressdo, a massa das particulas obtidas em cada ensaio devem ser

inferiores aos valores-limite descriminadas na tabela 2:
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Tabela 2 - Limite de emissoes ECE R83.06
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FONTE: ECE R83.06

Os veiculos que ndo atinjam os valores de aceleracdo e velocidade médxima previstos no ciclo
de ensaio devem ser acelerados a fundo até que entrem de novo na drea da curva prevista. Os
desvios do ciclo devem ser registrados no relatério de ensaio. Os veiculos equipados com uma
caixa de velocidades de comando semi-automético sdo ensaiados nas relagdes normalmente
usadas para a circulacdo em estrada, e o comando das velocidades € acionado em
conformidade com as instru¢des do fabricante. Os veiculos equipados com caixas de
velocidade automaéticas sdo ensaiados acionando a relagdo mais elevada (drive). Manobra-se o
acelerador de modo a obter uma aceleracdo tao regular quanto possivel, para permitir a caixa
a passagem das diferentes relacdes pela ordem normal. Por outro lado, os pontos de mudanca
de velocidade ndo sdo aplicdveis e as aceleracoes devem ser executadas seguindo os
segmentos de reta que unem o fim do periodo de marcha lenta sem carga ao inicio do periodo

de velocidade estabilizada seguinte.

Os veiculos equipados com Overdrive que possam ser comandados pelo condutor sdo
ensaiados com este dispositivo fora de ag¢do para o ciclo urbano (parte 1) e em agdo para o

ciclo extra-urbano (parte 2).

Tolera-se um desvio de + 2 km/h entre a velocidade indicada e a velocidade tedrica em
aceleracdo, a velocidade estabilizada, e em desaceleracdo com utilizacdo dos freios do
veiculo. Se o veiculo desacelerar mais rapidamente sem utilizacao dos freios, deve-se apenas
estar em conformidade com o desvio citado acima. Nas alteracdes do modo, sdo admitidas
tolerancias na velocidade superiores as previstas, na condicdo de a duracdo dos desvios
constatados nao ultrapassar, de cada vez, 0,5 segundos. As tolerancias em relacdo aos tempos

sao de = 1,0 s. As tolerancias referidas aplicam-se igualmente no inicio e no fim de cada
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periodo de mudanca de velocidade (1) para o ciclo urbano (parte 1) e para as operagdes 3, 5 e
7 do ciclo extra-urbano (parte 2). As tolerancias relativas a velocidade e aos tempos sao

combinadas como indicado no anexo A.

O veiculo deve apresentar um bom estado mecanico e ter percorrido pelo menos 3 000 km
antes do ensaio. O dispositivo de escape ndo deve apresentar fugas susceptiveis de diminuir a
quantidade de gases recolhidos, que deve ser a que sai do motor. Pode verificar-se a
estanquiedade do sistema de admissao para evitar que a carburacio seja modificada por uma
entrada de ar acidental. As regulacdes do motor e do veiculo sdo as previstas pelo fabricante.
Esta exigéncia aplica-se nomeadamente a regulacdo do regime de marcha lenta sem carga
(regime de rotacdo e teor de mondxido de carbono dos gases de escape), do dispositivo de
arranque a frio e dos sistemas de depuracdo dos gases de escape. O veiculo a ensaiar, ou um
veiculo equivalente, deve estar equipado, se necessdrio, com um dispositivo que permita a

medicao dos pardmetros caracteristicos necessarios para regular o banco de rolos.

O banco de teste deve permitir a simulacdo da resisténcia ao avang¢o em estrada e pertencer a

um dos dois tipos seguintes:

a) Com uma curva de absor¢ao de poténcia definida: cujas caracteristicas fisicas sao tais
que a forma da curva esteja definida;
b) Com uma curva de absor¢do de poténcia reguldvel: em que se podem regular pelo

menos dois pardmetros para fazer variar a forma da curva;

A regulagdo da curva de absor¢ao de poténcia do banco e da inércia deve ser feita do seguinte
modo: o freio deve estar regulado para absorver a poténcia exercida nas rodas motoras a uma
velocidade estabilizada de 80 km/h e a poténcia absorvida a 50 km/h deve ser anotada. Com
curva de absorcao de poténcia regulavel: o freio deve estar regulado para absorver a poténcia

exercida nas rodas motoras as velocidades estabilizadas de 120, 100, 80, 60, 40 e 20 km/h.

Adaptacdo do sistema de inércia as inércias de transla¢do de veiculo: utiliza-se um sistema de
inércia que permita obter uma inércia total das massas em rotagdo correspondente a massa de
referéncia segundo a Tabela 3. Se o banco de rolos ndo dispuser da inércia equivalente

correspondente, serd usado o valor superior mais proximo da massa de referéncia do veiculo.
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Tabela 3 - Inércia equivalente

Massa de referéncia do veiculo RWikg) Inércia equivalente | kg)

RW =< 480 455

480 < BW < 540 510
340 < BW = 595 370
595 < W = 650 625
630 < BW = 710 680
710 < RW = 765 7
763 <= RW = 850 800
50 = W = 965 910
065 < RW < 1 080 1020
1080<RW =1190 1130
1190 <RW =1 305 1 250
1305<RW <1420 1 360
1420<RW =1 530 1470
1 530 <RW =1 640 1 590
1 640 <RW =1 760 1700
1760<RW <1 870 1 810
1870<RW =1 980 1930
1 980 < RW = 2100 2040
2100 = RW= 2 210 2150
2210 <RW < 2 380 2270

FONTE: ECE R83.06

O Condicionamento do veiculo com motor de igni¢do por compressido e tendo em vista a
medi¢do das particulas no méximo 36 horas € no minimo 6 horas antes do ensaio, deve ser
efetuado a parte dois do ciclo de ensaio. Devem ser realizados trés ciclos consecutivos. A
pedido do fabricante, os veiculos equipados com motor de igni¢do comandada podem ser pré-
condicionados com um ciclo de condugao parte 1 e dois ciclos de condugdo parte 2. Apos este
pré-condicionamento especifico dos veiculos com motores de igni¢do por compressao e antes
do ensaio, os veiculos com motor de ignicdo por compressdo e ignicio comandada devem
permanecer num local em que a temperatura seja sensivelmente constante entre 293 K e 303
K (20 °C e 30 °C). Este condicionamento deve durar pelo menos seis horas e deve prosseguir
até que a temperatura do 6leo do motor e a do liquido de arrefecimento (se existir) esteja a + 2

K da temperatura do local.
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Durante o ensaio, a temperatura da camara de ensaio deve estar compreendida entre 293 K e
303 K (20 °C e 30°). A umidade absoluta (H) do ar no local ou do ar de admissdao do motor
deve ser tal que 5,5 < H < 12,2 (g H,O/kg ar seco). O veiculo deve estar sensivelmente
horizontal no decurso do ensaio, para evitar uma distribui¢do anormal do combustivel. Deve
fazer-se passar sobre o veiculo uma corrente de ar de velocidade varidvel. A velocidade do
ventilador que produz a corrente de ar deve ser tal que, dentro da gama de funcionamento de
10 km/h até pelo menos 50 km/h, a velocidade linear do ar a saida do ventilador tenha uma
aproximacao de + 5 km/h em relacdo a velocidade correspondente dos rolos. A selecdo final

do ventilador deve ter as seguintes caracteristicas:

a) Area: pelo menos 0,2 mz,
b) Altura da aresta inferior acima do solo: cerca de 20 cm,

c) Distancia a partir da parte da frente do veiculo: cerca de 30 cm.

Como alternativa, a velocidade do ventilador deve ser pelo menos 6 m/s (21,6 km/h). A altura
da ventoinha pode ser modificada, a pedido do fabricante, para veiculos especiais. Durante o
ensaio, a velocidade € registrada em funcao do tempo ou recolhida pelo sistema de aquisi¢ao

de dados, para que se possa controlar a validade dos ciclos executados.

Pbe-se o motor em funcionamento utilizando os dispositivos previstos para o efeito em
conformidade com as instru¢des do fabricante constantes do livro de instrucdes dos veiculos

de série. O primeiro ciclo principia logo que se inicia o processo de arranque do motor.

Caixa de velocidades manual ou semi-automatica, ver anexo A. Caixa de velocidades
automdtica uma vez posta na posicao inicial, o seletor ndo deve ser manobrado em nenhum
momento durante o ensaio, ou caso o seletor permita o funcionamento da sobre multiplicagdao

Overdrive, se esta existir.

As aceleracdes sao efetuadas de modo a obter um valor tdo constante quanto possivel durante
toda a duracdo da seqiiéncia. Se ndo se puder executar uma aceleracdo durante o tempo
concedido, o tempo suplementar € deduzido, tanto quanto possivel, da duragao da mudanca de
velocidade, se tal ndo for possivel, do periodo de velocidade estabilizada que se segue. Caixas
de velocidade automdticas se ndao se puder executar uma aceleracdo durante o tempo
concedido, o seletor de velocidades deve ser manobrado em conformidade com as prescri¢des

formuladas para as caixas de velocidades manuais.
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Todas as desaceleracdes do ciclo urbano elementar (parte 1) sdo executadas com o acelerador
completamente livre e a embreagem engatada. O desengate do motor sem utilizar a alavanca
das velocidades € efetuado a velocidade mais elevada das seguintes: 10 km/h ou a velocidade
correspondente a velocidade do motor em marcha lenta. Todas as desaceleracdes do ciclo
extra-urbano (parte 2) sdo executadas com o acelerador completamente livre e a embreagem
engatada. Esta € desengatada, sem se mexer na alavanca de velocidades, assim que a
velocidade atingir 50 km/h para a ultima desaceleracdo. Se a desaceleracdo demorar mais
tempo do que o previsto para esta fase, faz-se uso dos freios do veiculo para poder respeitar o
ciclo. Se a desaceleragdo demorar menos tempo do que o previsto para esta fase, a duracao do
ciclo tedrico serd obtida por um periodo a velocidade estabilizada ou a marcha lenta sem
carga encadeada com a operagao seguinte. No fim do periodo de desaceleracdo (imobilizagao
do veiculo sobre os rolos) do ciclo urbano elementar (parte 1), a caixa de velocidades € posta

em ponto morto com a embreagem engatada.

Em velocidades estabilizadas devem evitar-se a aceleracdo ou o fecho da borboleta dos gases
quando acontece a passagem da aceleracdo para a velocidade estabilizada seguinte. Os

periodos de velocidade constante sdo efetuados conservando fixa a posi¢ao do acelerador.

Para os veiculos da categoria carregavel do exterior (OVC — Off-Vehicle Charging) sem

comutador do modo operativo temos que realizar o ensaio com as seguintes condi¢des:

a) Condicdio A: o ensaio € efetuado com um dispositivo de armazenagem de
energia/poténcia elétrica totalmente carregado.
b) Condicio B: o ensaio é efetuado com um dispositivo de armazenagem de

energia/poténcia elétrica com um estado de carga no minimo (méxima descarga).

O procedimento inicia-se para a condi¢cdo A com a descarga do dispositivo de armazenagem
de energia/poténcia elétrica do veiculo em movimento (pista de ensaio, banco de rolos, etc.).
A uma velocidade constante de 50 km/h até ao arranque do motor alimentado a combustivel
do VHE ou se o veiculo ndo conseguir atingir uma velocidade constante de 50 km/h sem
provocarmos o arranque do motor alimentado a combustivel, a velocidade serd reduzida até
que o veiculo se movimente a uma velocidade constante inferior, sem provocar o arranque do
motor alimentado a combustivel por um periodo/distancia definido ou segundo recomendacao
do fabricante. O motor alimentado a combustivel serd parado a dez segundos do arranque

automatico.
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Para condicionamento do veiculo os motores de igni¢do por compressdo utiliza-se o ciclo de
conducdo parte dois. Devem ser realizados trés ciclos consecutivos. Os veiculos equipados
com motor de ignicdo comandada podem ser pré-condicionados com um ciclo de condugao
parte um e dois ciclos de condugdo parte dois. Apds este pré-condicionamento, e antes do
ensaio, os veiculos devem ser mantidos numa sala em que a temperatura esteja relativamente
constante entre 293 e 303 K (20° e 30 °C). Este condicionamento deve durar pelo menos seis
horas e deve prosseguir até que a temperatura do O6leo do motor e a do liquido de
arrefecimento (se existir) estejam a = 2 K da temperatura do local e o dispositivo de

armazenagem de energia/poténcia elétrica totalmente carregado.

Durante a estabilizacdo, o dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica €
carregado pelo carregador de bordo, se o possuir, ou com um carregador externo
recomendado pelo fabricante, utilizando o procedimento de carga noturna normal. O
procedimento exclui todos os tipos de cargas especiais que poderiam ser iniciadas de forma
automdtica ou manual, nomeadamente a equalizacdo ou a carga de servico. O fabricante deve

declarar que ndo ocorreu um procedimento de carga especial durante o ensaio.

O arranque efetua-se em condi¢des normais de utilizacdo pelo condutor. O primeiro ciclo
ocorre no inicia do processo de arranque do motor. A coleta de amostras (IR) comeca antes do
processo de arranque do motor ou logo que ele tem inicio e termina depois de concluido o
periodo final de marcha em vazio do ciclo extra-urbano parte 2, final da coleta (FR). No final

do ciclo parte dois a bateria deve estar no minimo estado de carga (SOC - State of charge).

A quantidade de carga da bateria Q [Ah] € medida através do ciclo combinado, usando o
procedimento descrito no Regulamento ECE R 101.01 e usado para determinar quando a
bateria atingiu o minimo estado de carga. O minimo estado de carga é considerado atingido
em um ciclo combinado N se a quantidade de carga medida durante o ciclo combinado N+1
nido seja maior que 3% de descarregamento, expresso como porcentagem da capacidade
nominal da bateria em (Ah) em seu maximo estado de carga, como declarado pelo fabricante.
O fabricante pode requerer um adicional ciclo de teste e o resultado pode ser incluso no
calculo, mostrando que a carga para cada ciclo de teste adicional ocorreu o mesmo
descarregamento da bateria que o teste anterior. Entre cada periodo de ciclo estabilizado a
quente (hot soak) acima de 10 minutos é permitido. O motor deve ser desligado durante esse

periodo.
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O veiculo € conduzido em conformidade com o anexo A ou, no caso de uma estratégia
especial do comando de velocidades, em conformidade com as instrucdes do fabricante
constantes do livro de instru¢des dos veiculos de série. Para estes veiculos, ndo se aplicam os
pontos de relacdes da transmissdo. Os gases de escape s@o analisados. Os resultados do ensaio
sdo comparados com os limites e calculam-se as emissdes médias de cada poluente para a

Condicao A (My;) utilizando a Equacao 1.

O teste resultado de teste para cada ciclo combinado (M;j,), multiplicado por cada

deterioracdo apropriada e fator K; deve ser menor que o limite.

Equacao (1)
Onde:

1: poluente
a: ciclo

Para a condicdo B o condicionamento do veiculo para os motores de igni¢ao por compressao
utiliza-se o ciclo de conducdo parte dois. Devem ser realizados trés ciclos consecutivos. Os
veiculos equipados com motor de ignicdo comandada podem ser pré-condicionados com um
ciclo de condugdo parte um e dois ciclos de conducdo parte dois. O procedimento inicia-se
com a descarga do dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica do veiculo em
movimento (pista de ensaio, banco de rolos, etc.). A uma velocidade constante de 50 km/h até
ao arranque do motor alimentado a combustivel do VHE ou se o veiculo ndo conseguir atingir
uma velocidade constante de 50 km/h sem provocarmos o arranque do motor alimentado a
combustivel, a velocidade serd reduzida até que o veiculo se movimente a uma velocidade
constante inferior, sem provocar o arranque do motor alimentado a combustivel por um
periodo/distancia definido ou segundo recomendacdo do fabricante. O motor alimentado a

combustivel serd parado a dez segundos do arranque automaético.

Ap0s este pré-condicionamento, e antes do ensaio, os veiculos devem ser mantidos numa sala
em que a temperatura esteja relativamente constante entre 293 e 303 K (200 e 30 °C). Este
condicionamento deve durar pelo menos seis horas e deve prosseguir até que a temperatura do
6leo do motor e a do liquido de arrefecimento (se existir) estejam a + 2 K da temperatura do

local.
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O Procedimento de ensaio para a condi¢do B o arranque efetua-se em condi¢des normais de
utilizacdo do condutor. O primeiro ciclo principia logo que se inicia o processo de arranque
do motor. A coleta de amostras (IR) comeca antes do processo de arranque do motor ou logo
que ele tem inicio e termina depois de concluido o periodo final de marcha em vazio do ciclo
extra-urbano [parte dois, final da coleta (FR)]. O veiculo é conduzido em conformidade com o
anexo A ou, no caso de uma estratégia especial do comando de velocidades, em conformidade
com as instrugdes do fabricante constantes do livro de instru¢des dos veiculos de série, e
indicada por um instrumento técnico de mudanca de velocidades (para informagdo do
condutor). Para estes veiculos, ndo se aplicam os pontos de relacdes da transmissao. Quanto a
configuracdo da curva de funcionamento. Os gases de escape sdo analisados. Os resultados do
ensaio sdo comparados com os limites e calculam-se as emissdoes médias de cada poluente
para a Condicao B (M2i) utilizando a Equacdo 2. Para efeitos de comunicagdo, calculam-se os

valores ponderados do seguinte modo:

Mi = (De X Mli + Dav X M2i) / (De + Dav) Equag?lo (2)

Sendo:

M; = massa das emissdes do poluente i em gramas por quilometros;

M;; = massa das emissdes médias do poluente i em gramas por quilometros com um
dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica totalmente carregado;

M,; = massa das emissdes médias do poluente i em gramas por quilometros com um
dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica em estado de carga no minimo;

D, = autonomia elétrica do veiculo, em que o fabricante deve disponibilizar os meios para se
efetuar a medi¢do com o veiculo funcionando em modo exclusivamente elétrico;

D,, =25 km - distancia média entre dois carregamentos da bateria;

Para os veiculos da categoria carregavel do exterior (OVC) com comutador do modo

operativo temos que realizar o ensaio com as seguintes condi¢des:

z

a) Condicdio A: o ensaio € efetuado com um dispositivo de armazenagem de
energia/poténcia elétrica totalmente carregado.
b) Condicdo B: o ensaio é efetuado com um dispositivo de armazenagem de

energia/poténcia elétrica com um estado de carga no minimo (maxima descarga).

O comutador do modo operativo serd colocado nas posi¢des indicadas na tabela 4:
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Tabela 4 - Modo operativo do veiculo de teste

Estado de carga ‘!ﬂ — Modo exclusiva- | — Modo exclusiva- | — Modo exclusiva- | — Modo hibrido n (1)
bateria mente eléctrico mente alimentado mente eléctrico
— Modo hibrido a combustivel — Modo exclusiva- |— Modo hibrido m ()
—  Modo hibrido mente alimentado

a combustivel
— Modo hibrido

Modoshibridos Comutador em Comutador em Comutador em Comutador em
posicio posicio posicdo posicio
Condicio A Modo hibrido Modo hibrido Modo hibrido Principalmente
totalmente carregada mUdL‘v_ hibrido eléc-
trico (2)

Condicdo B Modo hibrido Modo consumo de  |Modo consumo de | Principalmente
Estado de carga no combustivel combustivel modo consumo de
min. combustivel (3)

FONTE: ECE R83.06

Para a condi¢do A se a autonomia exclusivamente elétrica do veiculo for mais elevada do que
um ciclo completo, a pedido do fabricante pode efetuar-se o ensaio de Tipo I em modo

exclusivamente elétrico. Nesse caso, pode omitir-se o pré - condicionamento do motor.

O procedimento inicia-se com a descarga do dispositivo de armazenagem de energia/poténcia
elétrica do veiculo em movimento com o comutador em posicdo exclusivamente elétrica
(pista de ensaio, banco de rolos, etc.) a uma velocidade constante de 70 % + 5 % da
velocidade maxima do veiculo durante trinta minutos (determinado em conformidade com o

Regulamento ECE R101.01).

A descarga ¢ interrompida quando o veiculo ndo consegue atingir 65 % da velocidade
maxima durante trinta minutos; ou quando a instrumentagao de série de bordo da ao condutor
uma indicagdo para parar o veiculo, ou apos ter percorrido a distancia de 100 km. Se o veiculo
nio estiver equipado com modo exclusivamente elétrico, a descarga do dispositivo de
armazenagem de energia/poténcia elétrica efetua-se com o veiculo em movimento (pista de
ensaio, banco de rolos, etc.): a uma velocidade constante de 50 km/h até ao arranque do motor
alimentado a combustivel do VHE, ou se o veiculo ndo conseguir atingir uma velocidade
constante de 50 km/h sem provocarmos o arranque do motor alimentado a combustivel, a
velocidade serd reduzida até que o veiculo se movimente a uma velocidade constante inferior,
sem provocar o arranque do motor alimentado a combustivel por um periodo/distancia
definido, ou segundo recomendacdo do fabricante. O motor alimentado a combustivel sera

parado a dez segundos do arranque automaético.
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O Condicionamento do veiculo para os motores de igni¢do por compressdo utiliza-se o ciclo
de conducgdo parte dois, como se descreve no anexo A. Devem ser realizados trés ciclos
consecutivos. Os veiculos equipados com motor de igni¢do comandada podem ser pré-

condicionados com um ciclo de condugao parte um e dois ciclos de conducao parte dois.

Ap0s este pré-condicionamento, e antes do ensaio, os veiculos devem ser mantidos numa sala
em que a temperatura esteja relativamente constante entre 293 e 303 K (200 e 30 °C). Este
condicionamento deve durar pelo menos seis horas e deve prosseguir até que a temperatura do
6leo do motor e a do liquido de arrefecimento (se existir) estejam a + 2 K da temperatura do

local e o dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica totalmente carregado.

Durante a estabilizacdo, o dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica €
carregado pelo carregador de bordo, se o possuir, ou com um carregador externo
recomendado pelo fabricante, utilizando o procedimento de carga noturna normal. O
procedimento exclui todos os tipos de cargas especiais que poderiam ser iniciadas de forma
automdtica ou manual, nomeadamente a equalizacdo ou a carga de servico. O fabricante deve

declarar que ndo ocorreu um procedimento de carga especial durante o ensaio.

O arranque efetua-se em condi¢des normais de utilizacdo pelo condutor. O primeiro ciclo
principia logo que se inicia o processo de arranque do motor. A coleta de amostras (IR)
comega antes do processo de arranque do motor ou logo que ele tem inicio e termina depois
de concluido o periodo final de marcha em vazio do ciclo extra-urbano parte dois, final da
coleta (FR). No final do ciclo parte dois a bateria deve estar no minimo estado de carga

(SOC).

A quantidade de carga Q [Ah] é medida através do ciclo combinado, usando o procedimento
descrito no Regulamento ECE R101.01 e usado para determinar quando a bateria atingiu o
minimo estado de carga. O minimo estado de carga é considerado atingido em um ciclo
combinado N se a quantidade de carga medida durante o ciclo combinado N+1 nao seja maior
que 3% de descarregamento, expresso como porcentagem da capacidade nominal da bateria
em (Ah) em seu Maximo estado de carga, como declarado pelo fabricante. O fabricante pode
requerer um adicional ciclo de teste e o resultado pode ser incluso no calculo mostrando que a
carga para cada ciclo de teste adicional ocorreu o mesmo descarregamento da bateria que o
teste anterior. Entre cada periodo de ciclo estabilizado a quente (hot soak) acima de 10

minutos € permitido. O motor deve ser desligado durante esse periodo.
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O veiculo é conduzido em conformidade com o apéndice 1 ou, no caso de uma estratégia
especial do comando de velocidades, em conformidade com as instrucdes do fabricante
constantes do livro de instru¢des dos veiculos de série. Para estes veiculos, ndo se aplicam os
pontos de relacdes da transmissdo. Os gases de escape s@o analisados. Os resultados do ensaio
sdo comparados com os limites e calculam-se as emissdes médias de cada poluente para a

Condicao A (My;) utilizando a Equacao 3.

O teste resultado de teste para cada ciclo combinado (Mjj,), multiplicado por cada

deterioracdo apropriada e fator K; deve ser menor que o limite.

Equacao (3)
Onde:

1: poluente
a: ciclo

Para a condicdo B o condicionamento do veiculo para os motores de igni¢do por compressao
utiliza-se o ciclo de conducdo parte dois. Devem ser realizados trés ciclos consecutivos. Os
veiculos equipados com motor de ignicdo comandada podem ser pré-condicionados com um
ciclo de condugdo parte um e dois ciclos de condugdo parte dois. O procedimento inicia-se
com a descarga do dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica do veiculo em
movimento (pista de ensaio, banco de rolos, etc.). A uma velocidade constante de 50 km/h até
ao arranque do motor alimentado a combustivel do VHE ou se o veiculo ndo conseguir atingir
uma velocidade constante de 50 km/h sem provocarmos o arranque do motor alimentado a
combustivel, a velocidade serd reduzida até que o veiculo se movimente a uma velocidade
constante inferior, sem provocar o arranque do motor alimentado a combustivel por um
periodo/distancia definido ou segundo recomendacdo do fabricante. O motor alimentado a

combustivel serd parado a dez segundos do arranque automaético.

Ap0s este pré-condicionamento, e antes do ensaio, os veiculos devem ser mantidos numa sala
em que a temperatura esteja relativamente constante entre 293 e 303 K (200 e 30 °C). Este
condicionamento deve durar pelo menos seis horas e deve prosseguir até que a temperatura do
6leo do motor e a do liquido de arrefecimento (se existir) estejam a + 2 K da temperatura do

local.
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O Procedimento de ensaio para a condi¢do B o arranque efetua-se em condi¢des normais de
utilizacdo pelo condutor. O primeiro ciclo principia logo que se inicia o processo de arranque
do motor. A coleta de amostras (IR) comeca antes do processo de arranque do motor ou logo
que ele tem inicio e termina depois de concluido o periodo final de marcha em vazio do ciclo
extra-urbano [parte dois, final da coleta (FR)]. O veiculo é conduzido em conformidade com o
anexo A ou, no caso de uma estratégia especial do comando de velocidades, em conformidade
com as instrugdes do fabricante constantes do livro de instru¢des dos veiculos de série, e
indicada por um instrumento técnico de mudanca de velocidades (para informagdo do
condutor). Para estes veiculos, ndo se aplicam os pontos de relacdes da transmissao. Quanto a
configuracdo da curva de funcionamento. Os gases de escape sdo analisados. Os resultados do
ensaio sdo comparados com os limites e calculam-se as emissdoes médias de cada poluente
para a Condicao B (M2i) utilizando a Equacdo 4. Para efeitos de comunicagdo, calculam-se os

valores ponderados do seguinte modo:
Mi = (De X Mli + Dav X M2i) / (De + Dav) Equagéo (4)
Sendo:

M; = massa das emissdes do poluente i em gramas por quilometros;

M;; = massa das emissdes médias do poluente i em gramas por quilometros com um
dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica totalmente carregado;

M,; = massa das emissdes médias do poluente i em gramas por quilometros com um
dispositivo de armazenagem de energia/poténcia elétrica em estado de carga no minimo;

D, = autonomia elétrica do veiculo, em que o fabricante deve disponibilizar os meios para se
efetuar a medi¢do com o veiculo funcionando em modo exclusivamente elétrico;

D,, =25 km - distancia média entre dois carregamentos da bateria;

Os veiculos da categoria nao carregavel do exterior NOVC sem comutador do modo operativo
sao ensaiados em conformidade com o anexo A. Para o pré-condicionamento efetuam-se
consecutivamente dois ciclos de conducdo completos, pelo menos, uma parte um e uma parte
dois sem estabilizagdo. O veiculo é conduzido em conformidade com o anexo A ou, no caso
de uma estratégia especial do comando de velocidades, em conformidade com as instrucoes
do fabricante constantes do livro de instru¢des dos veiculos de série, e indicada por um
instrumento técnico de mudanga de velocidades para informacdo do condutor. Para estes

veiculos, ndo se aplicam os pontos de relacdes da transmissao.
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Os veiculos da categoria ndo carregdvel do exterior (NOVC) com comutador do modo
operativo sdo submetidos ao pré-condicionamento e a ensaios em modo hibrido. Se existirem
varios modos hibridos, o ensaio € efetuado no modo que ocorre automaticamente quando se
aciona a chave da ignicdo (modo normal). Com base na informacgao disponibilizada pelo
fabricante, se assegura que os valores-limite sdo cumpridos em todos os modos hibridos. Para
o pré-condicionamento efetuam-se consecutivamente dois ciclos de condu¢do completos, pelo
menos, uma parte um e uma parte dois sem estabilizacdo. O veiculo é conduzido em
conformidade com o anexo A ou, no caso de uma estratégia especial do comando de
velocidades, em conformidade com as instru¢des do fabricante constantes do livro de
instrucdes dos veiculos de série, e indicada por um instrumento técnico de mudanca de
velocidades (para informagao do condutor). Para estes veiculos, nao se aplicam os pontos de

relacdes da transmissao.

2.2 ENSAIO DE TIPO II

Este ensaio deve ser efetuado em todos os veiculos equipados com motores de igni¢do

comandada cuja massa maxima ndo ultrapasse 3,5 toneladas.

Os veiculos hibridos sdao ensaiados conforme descrito abaixo, com o motor alimentado o
combustivel a funcionar. O fabricante deve disponibilizar o0 modo servigo que possibilita a

execuc¢do do ensaio.

Quando ensaiado nas condi¢des previstas, o teor em volume de monédxido de carbono dos

gases de escape emitidos com o motor em regime de marcha lenta nao deve exceder 0,3% vol.

Em altas rotagdes de marcha lenta, o mondxido de carbono em volume presente na exaustiao
nao deve exceder 0,2% vol. com um motor de pelo menos 2000 RPM e Lambda estando 1+

0,03 ou em acordo com as especificacdes do fabricante.

2.2.1 Procedimento de teste

Durante o ensaio, a temperatura ambiente deve estar compreendida entre 293 e 303 K (20 e 30
°C). O motor deve ser aquecido até que todas as temperaturas dos fluidos de arrefecimento e

de lubrificacdo e a pressdo do fluido de lubrificacao tenham atingido o ponto de equilibrio.
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Para os veiculos com caixa de velocidades de comando manual ou semi-automatica, o ensaio
¢ efetuado com a caixa em ponto morto e a embreagem engatada. Para os veiculos com

transmissdo automatica, o ensaio € efetuado com o seletor na posicao neutro ou parque.

Em primeiro lugar, procede-se a uma medi¢do nas condi¢des de regulacdo definidas pelo
fabricante. A medic¢ao do teor em mondxido de carbono dos gases de escape deve ser efetuada
para todas as posicdes possiveis dos dispositivos de regulagdo, mas, para os dispositivos cuja
posic@o possa variar de forma continua, s6 devem ser consideradas as posi¢des em numero

suficiente.

O ensaio de Tipo II serd considerado satisfatério se for preenchida pelo menos uma das duas

condig¢des seguintes:

a) Nenhum dos valores medidos excederem o valor limite;

b) O teor maximo obtido quando se fizer variar de forma continua a posi¢ao de um dos
dispositivos de regulacdo, mantendo-se os outros dispositivos fixos, ndo excede o
valor-limite, sendo esta condi¢do satisfeita para as diferentes configuracdes dos
dispositivos de regulacdo que ndo sejam aquele cuja posicao se fez variar de modo

continuo;

As posicdes possiveis dos dispositivos de regulacio sdo limitadas, por um lado, pelo maior
dos dois valores, a velocidade de rotagdo minima a que o motor possa rodar em marcha lenta
sem carga e a velocidade de rotacdo recomendada pelo fabricante deduzida de 100

rotacdes/minuto.

Por outro lado, pelo menor dos trés valores seguintes, a velocidade de rotacdo maxima a que
se possa fazer rodar o motor atuando sobre os dispositivos de regulacdo da marcha lenta sem
carga, a velocidade de rotacdo recomendada pelo fabricante acrescida de 250 rotacdes/minuto,

a velocidade de conducao das embreagens automaéticas.

Além disso, as posi¢cdes de regulacdo incompativeis com o funcionamento correto do motor
ndo devem ser consideradas como ponto de medi¢cdo. Em especial, quando o motor estiver

equipado com vérios carburadores, todos devem estar na mesma posi¢ao de regulagdo.

A sonda de coleta € inserida no tubo de escape a uma profundidade de, pelo menos, 300 mm
no tubo que liga o escape do veiculo ao saco e o mais préximo possivel do escape. A

concentracdo de CO (Ccp) e de CO; (Ccop) € determinada a partir dos valores indicados ou
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registrados pelo aparelho de medicdo, tendo em conta as curvas de calibracdo aplicaveis. A
concentracdo corrigida de mondxido de carbono num motor a quatro tempos € determinada

utilizando a Equacdo 5:
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Equacao (5)

Nao € necessdrio corrigir a concentragdo de Cco determinada segundo as formulas indicadas
acima se o valor total das concentragdes medidas (Cco + Ccop) for para os motores a quatro

tempos de, pelo menos para a gasolina 15 %.
2.3 ENSAIO DE TIPO III

Este ensaio deve ser efetuado em todos os veiculos, com excecao dos equipados com motor

de ignicao por compressao.

Os veiculos hibridos sao ensaiados conforme descrito abaixo, com o motor alimentado a
combustivel a funcionar. O fabricante deve disponibilizar o0 modo servigo que possibilita a
execugdo do ensaio. Os ensaios apenas sdo efetuados para as condicdes 1 e 2. Se, por algum
motivo, ndo for possivel efetuar o ensaio na condicdo 2, escolhe-se alternativamente outra
condicdo a velocidade estabilizada (com o motor alimentado a combustivel a funcionar com

carga).

Quando ensaiado nas condi¢des previstas, o sistema de ventilagdo do carter do motor ndo

deve possibilitar a emissao de quaisquer gases do carter para a atmosfera.
2.3.1 Procedimento de teste

O ensaio de Tipo III é efetuado no veiculo com motor de ignicdo comandada que tiver sido
submetido aos ensaios de Tipo I ou de Tipo II. Os motores, incluindo os motores a prova de
vazamento, sao submetidos ao ensaio, com excec¢do daqueles cuja concepcdo € tal que uma
fuga, mesmo que pequena, possa provocar defeitos de funcionamento inaceitaveis (motores de

dois cilindros opostos, por exemplo).

A marcha lenta sem carga € regulada em conformidade com as recomendacdes do fabricante.
Sao efetuadas medicdes nas trés condi¢des de funcionamento do motor conforme mostrado na

tabela 5.
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Tabela 5 - Condicao de Funcionamento do Motor

Numero da condigio Velocidade do veiculo (kmh)
1 Marcha lenta sem carga
2 50 + 2 {em 3.% relagio ou «drives)
3 50 + 2 {em 3.7 relagio ou «drives)
Numero da condigio Poténcia absorvida pelo freio
1 MNada
2 A correspondente ds regulacdes para o ensaio de Tipo 1a 50 km/h
3 A correspondente & condigio n.® 2, mukiplicada por um factor de 1,7

Fonte: ECE R83.06

Nas condicdes de funcionamento, verifica-se se o sistema de respiracdo dos gases do cérter

cumpre eficazmente a sua fun¢ao.
2.3.2 Método de controle do funciomento do sistema de ventilacao dos gases do carter

Os orificios do motor devem ser deixados como estdo. A pressdao no carter ¢ medida num
ponto apropriado. Mede-se pelo orificio da vareta do nivel de 6leo com um manometro de
tubo inclinado. Considera-se o veiculo conforme se, em todas as condi¢des de medi¢do, a
pressdo medida no cérter ndo exceder o valor da pressdo atmosférica no momento da medigdo.
Para o ensaio efetuado segundo o método anteriormente descrito, a pressao no coletor de
admissao deve ser medida com uma precisdo de + 1 kPa. A velocidade do veiculo, medida no
banco de rolos, deve ser determinada com uma precisdo de + 2 km/h. A pressao medida no
carter deve ser determinada com uma precisio de + 0,01 kPa. Se, para uma das condicdes de
medi¢do, a pressdo medida no carter exceder a pressdo atmosférica, procede-se, se o

fabricante o pedir, ao ensaio complementar definido no item 2.1.3.2.
2.3.3 Método de ensaio complementar

Os orificios do motor devem ser deixados como estdo. Um saco flexivel, impermedvel aos
gases do cadrter, com uma capacidade de cerca de cinco litros, € ligado ao orificio da vareta do
nivel de 6leo. Este saco deve estar vazio antes de cada medi¢do. Antes de cada medigdo, o

saco € obturado. E posto em comunicacdo com o cérter durante cinco minutos para cada
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condi¢do de medi¢do. Considera-se o veiculo conforme se, em todas as condi¢oes de medicao,

ndo se produzir nenhum enchimento visivel do saco.

Se a disposi¢do estrutural do motor for tal que ndo seja possivel realizar o ensaio segundo o
método, as medi¢des serdo efetuadas segundo aquele mesmo método, mas com as seguintes
alteracoes, antes do ensaio, todos os orificios, com excec¢do do necessdrio a recuperacdo dos
gases, serdo obturados, o saco € colocado numa tomada apropriada que nao introduza perdas
de carga suplementares e instalada no circuito de respiracao do dispositivo, diretamente sobre

o orificio de ligacao ao motor.

2.4 ENSAIO DE TIPO IV

Este ensaio deve ser efetuado em todos os veiculos, exceto os equipados com motores de
igni¢do por compressdo e os alimentados a GPL ou GN, bem como os veiculos com massa

maxima superior a 3 500 kg.

Quando ensaiadas conforme descrito abaixo, as emissdes por evaporacdo devem ser inferiores

a 2 gramas por ensaio.

2.4.1 Procedimento de teste

O ensaio das emissdes por evaporacdo foi concebido para determinar as emissdes por
evaporacdo de hidrocarbonetos provocados pelas flutuacdes de temperatura diurnas, pelas
estabilizacdes a quente durante o estacionamento e pela conducdo urbana. O ensaio €

composto pelas seguintes fases:

a) Preparacdo do ensaio, incluindo um ciclo de condug¢ao urbana (parte 1) e extra-urbana
(parte 2);
b) Determinacdo das perdas por estabilizacdo a quente;

¢) Determinagdo das perdas diurnas.

O resultado global do ensaio obtém-se adicionando as massas das emissdes de

hidrocarbonetos provenientes das perdas por estabilizacdo a quente e das perdas diurnas.

O veiculo deve estar em bom estado mecénico, ter feito a rodagem e percorrido pelo menos
3000 km antes do ensaio. Durante este periodo, o sistema de controle das emissdes por

evaporacao deve ter estado ligado e a funcionar corretamente e o(s) coletor(es) de vapores de
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combustivel deve(m) ter sido sujeito(s) a uma utilizacdo normal, sem terem sofrido qualquer

purga ou carga anormais.

Aquecimento do reservatério de combustivel (aplica-se apenas a op¢ao de carregamento do
coletor de vapores com gasolina). O combustivel no(s) reservatério(s) do veiculo deve ser
aquecido por uma fonte de calor controldvel, sendo adequada, por exemplo, uma manta de
aquecimento com uma poténcia de 2 000 W. O sistema de aquecimento deve aplicar o calor
uniformemente as paredes do reservatério abaixo do nivel de combustivel sem provocar
sobreaquecimentos locais do combustivel. O calor ndo deve ser aplicado ao vapor existente no

reservatorio acima do combustivel.

O dispositivo de aquecimento do reservatorio deve permitir aquecer uniformemente o
combustivel contido no reservatdrio, cuja temperatura, a partir de 289 K (16 °C), aumentara
14 K em 60 minutos com o sensor de temperatura colocado na posi¢do indicada no ponto
Durante a fase de aquecimento do reservatdrio, o sistema de aquecimento deve permitir
controlar a temperatura do combustivel com uma aproximacdo de + 1,5 K da temperatura

requerida.

A temperatura na camara é registrada em dois pontos por meio de sensores de temperatura
ligados entre si de modo a indicarem um valor médio. Os pontos de medi¢do sdao afastados
cerca de 0,1 m para dentro do recinto a partir do eixo vertical de cada parede lateral, a uma
altura de 0,9 m + 0,2 m. A temperatura do(s) reservatorio(s) de combustivel deve ser

registrada através do(s) sensor(es) colocado(s) no(s) reservatorio(s).

Durante todo o processo de medi¢do das emissdes por evaporagdo, as temperaturas devem ser
registradas ou introduzidas num sistema de tratamento de dados com uma freqiiéncia minima
de uma vez por minuto. A precisdo do sistema de registro das temperaturas deve ser de + 1,0
K, podendo a temperatura ser determinada com um rigor aproximado de + 0,4 K. O sistema
de registro ou de tratamento de dados deve poder indicar o tempo com uma precisdo de + 15

segundos.

Durante todo o processo de medi¢do das emissdes por evaporacdo, a diferenca Ap entre a
pressdao barométrica na area do ensaio e a pressdo interna do recinto deve ser registrada ou
introduzida num sistema de tratamento de dados com uma freqiiéncia de, pelo menos, uma
vez por minuto. A precisdo do sistema de registro das temperaturas deve ser de + 2 kPa,

podendo a temperatura ser determinada com um rigor aproximado de + 0,2 kPa. O sistema de
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registro ou de tratamento de dados deve poder indicar o tempo com uma precisdao de + 15

segundos.
O veiculo € preparado mecanicamente antes do ensaio do seguinte modo:

a) O sistema de escape do veiculo nao deve apresentar nenhuma fuga;

b) O veiculo pode ser lavado a vapor antes do ensaio;

¢) No caso da utilizacdo da op¢ao de carregamento do coletor de vapores com gasolina, o
reservatorio de combustivel do veiculo deve estar equipado com um sensor que
permita medir a temperatura no ponto médio do volume de combustivel contido no
reservatorio, quando este estiver cheio a 40 % da sua capacidade;

d) Podem montar-se acessorios, adaptadores ou dispositivos adicionais no sistema de
combustivel, a fim de permitir a drenagem completa do reservatério de combustivel.
Para este efeito, ndo € necessario modificar a parte exterior do reservatorio,

e) O fabricante pode propor um método de ensaio que permita ter em conta a perda de
hidrocarbonetos por evaporacdo a partir unicamente do sistema de combustivel do

veiculo.

O veiculo € levado para a drea de ensaio, cuja temperatura ambiente deve estar compreendida

entre 293 K e 303 K (20 °C e 30 °C).

H4 que verificar o envelhecimento do(s) coletor(es) de vapores, o que pode ser feito através
da demonstracao de que o(s) mesmo(s) foi (foram) utilizado(s) durante pelo menos 3 000 km.
Caso esta demonstracao nao seja efetuada, utiliza-se o processo descrito em seguida. No caso
de um sistema de coletores de vapores multiplos, cada coletor de vapores deve ser sujeito ao

processo separadamente.

O coletor de vapores deve ser retirado do veiculo. Durante esta operacdo, deve-se ter um
especial cuidado para ndo danificar os componentes nem afetar a integridade do sistema de
alimentacdo de combustivel. Verificar a massa do coletor de vapores. Ligar o coletor de
vapores a um reservatorio de combustivel, eventualmente externo, cheio com combustivel de
referéncia até 40 % da sua capacidade. A temperatura do combustivel no reservatério deve
estar compreendida entre 283 K (10 °C) e 287 K (10 e 14 °C). Aquecer o reservatério de
combustivel (externo) de 288 K para 318 K (de 15 para 45 °C) (ao ritmo de 1 °C de
aquecimento em cada 9 minutos). Se o coletor de vapores atingir a sobressaturacao antes de a

temperatura chegar a 318 K (45 °C), a fonte de calor deve ser desligada. Pesar entdo o coletor
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de vapores. Se o coletor de vapores ndo atingir a sobressatura¢do durante o aquecimento a 318

K (45 °C), repetir o processo até que se atinja a sobressaturacao.

A sobressaturagcao pode ser verificada através da utiliza¢do de outro procedimento de coleta e
de andlise que permita detectar a emissdo de hidrocarbonetos do coletor de vapores em
sobressaturacdo. Purgar o coletor de vapores a razdo de 25 + 5 litros por minuto utilizando o
ar do laboratério de emissdes, até que se atinjam 300 substituicdes do volume presente no
leito. Verificar a massa do coletor de vapores. Repetir nove vezes as etapas do processo. O
ensaio pode ser concluido antes, apés pelo menos trés ciclos de envelhecimento, se a massa
do coletor de vapores se estabilizar apds os ultimos ciclos. Ligar de novo o coletor de vapores

das emissdes por evaporagdo e voltar a por o veiculo no seu estado de funcionamento normal.

Para pré-condicionar o coletor de vapores das emissdes por evaporacao, deve ser utilizado um
dos métodos especificados no texto. No caso dos veiculos com coletores de vapores multiplos,
cada coletor deve ser pré-condicionado separadamente. Medem-se as emissdes do coletor de
vapores para determinar a sobressaturacdo. A sobressaturacdo € aqui definida como o ponto

em que a quantidade acumulada de hidrocarbonetos emitidos € igual a 2 gramas.

A sobressaturacdo pode ser verificada utilizando o recinto de medicdo das emissdes por
evaporacao. Como alternativa, pode ser determinada utilizando um coletor de vapores auxiliar
ligado a jusante do coletor de vapores do veiculo. O coletor de vapores auxiliar deve ser
corretamente purgado com ar seco antes de ser carregado. A cdmara de medi¢do deve ser
purgada durante varios minutos imediatamente antes do ensaio, até se obter uma concentragao
residual de hidrocarbonetos estiavel. A(s) ventoinha(s) de mistura da cimara deve(m) ser

ligada(s) nesta ocasido.

O analisador de hidrocarbonetos deve ser colocado em zero e calibrado imediatamente antes
do ensaio. Carregamento do coletor de vapores com aquecimentos repetidos até a
sobressaturacdo. O(s) reservatorio(s) de combustivel do veiculo deve(m) ser esvaziado(s)
utilizando o(s) dreno(s). Procura-se ndo purgar nem sobrecarregar anormalmente os
dispositivos de controle das emissdes por evaporacdo montados no veiculo. A remog¢do dos
tampdes dos reservatérios serd normalmente suficiente para consegui-lo. O(s) reservatorio(s)
de combustivel deve(m) ser novamente cheio(s) com o combustivel de ensaio a uma

temperatura compreendida entre 283 K e 287 K (10 e 14 °C) até 40 + 2 % da sua capacidade
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normal. O(s) tampdo(des) do(s) reservatorio(s) do veiculo deve(m) ser colocado(s) nesta

ocasiao.

No prazo de uma hora a contar do enchimento do(s) reservatério(s) de combustivel, o veiculo
deve ser colocado, com o motor desligado, no recinto de medi¢cdo das emissdes por
evaporacdo. O sensor de temperatura do reservatério de combustivel deve ser ligado ao
sistema de registro das temperaturas. Coloca-se entdo uma fonte de calor devidamente
posicionada em relacdo ao(s) reservatorio(s) de combustivel e liga-se a fonte de calor ao
regulador de temperatura. Para os veiculos equipados com mais do que um reservatério de
combustivel, todos os reservatdrios devem ser aquecidos do mesmo modo, conforme descrito
a seguir. As temperaturas dos reservatorios devem ser idénticas com uma aproximacao de +

1,5 K.

O combustivel pode ser aquecido artificialmente até a temperatura inicial de medi¢ao de 293
K (20 °C) = 1 K. Quando a temperatura do reservatdrio atingir pelo menos 292 K (19 °C),
desligar imediatamente o ventilador de purga; fechar e vedar as portas do recinto e iniciar a
medi¢do do nivel de hidrocarbonetos no recinto. Quando a temperatura do combustivel no
reservatorio atingir 293 K (20 °C) comecga uma fase de aumento linear da temperatura de 15 K
(15 °C). O combustivel deve ser aquecido de forma a que, durante o processo de aquecimento,
a sua temperatura corresponda a Equacdo 6, com uma aproximacdo de + 1,5 K. O tempo

decorrido durante o processo de aquecimento e o aumento de temperatura deve ser registrado.
Tr=To+0,2333 - t Equagao (6)

Sendo:
Tr = temperatura requerida (K),
To = temperatura inicial (K),

t = tempo decorrido desde o inicio do processo de aquecimento do reservatorio, em minutos.

Logo que se dé a sobressaturagdo, ou quando a temperatura do combustivel atingir 308 K (35
°C), consoante o que ocorrer em primeiro lugar, a fonte de calor deve ser desligada, as portas
do recinto abertas e o(s) tampao(des) do(s) reservatério(s) de combustivel do veiculo
retirado(s). Se a sobressaturagdo nao tiver ocorrido no momento em que a temperatura do
combustivel atingir 308 K (35 °C), a fonte de calor deve ser retirada do veiculo, o veiculo
deve ser retirado do recinto de medicao das emissdes por evaporagdo e todo o processo deve

ser repetido, até que ocorra a sobressaturagao.
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A Condugdo de pré-condicionamento deve acontecer no prazo de uma hora a contar do final
do carregamento do coletor de vapores, o veiculo é colocado no banco de rolos e sdo
executados um ciclo de conducio parte 1 e dois ciclos de condugdo parte 2 do ensaio de Tipo

I. As emissdes de escape ndo sdo medidas durante esta operacao.

Antes de se iniciar o ensaio os veiculos sdo pré-condicionados do seguinte modo para veiculos
OVC sem comutador do modo operativo: o procedimento inicia-se com a descarga do
dispositivo de armazenamento de energia/poténcia elétrica do veiculo em movimento (pista de

ensaio, banco de rolos, etc.):

a) A uma velocidade constante de 50 km/h até ao arranque do motor de combustdo do
VHE;

b) Se o veiculo n3o conseguir atingir uma velocidade constante de 50 km/h sem
provocarmos o arranque do motor de combustdo, a velocidade deve ser reduzida até
que o veiculo se movimente a uma velocidade constante inferior, sem provocar o
arranque do motor de combustdo por um periodo/distancia definido (a especificar

entre o servico técnico e o fabricante);

¢) Segundo recomendacdo do fabricante.

O motor alimentado a combustivel deve ser desligado dez segundos apds o arranque

automatico.

Para veiculos OVC com comutador do modo operativo: o procedimento inicia-se com a
descarga do dispositivo de armazenamento de energia/poténcia elétrica do veiculo em
movimento com o comutador em posi¢ao exclusivamente elétrica (pista de ensaio, banco de
rolos, etc.) a uma velocidade constante de 70 % + 5 % da velocidade maxima do veiculo

durante trinta minutos. A descarga € interrompida:

a) Quando o veiculo ndo conseguir atingir 65 % da velocidade méxima durante trinta

minutos;

b) Quando a instrumentacao de série a bordo der ao condutor uma indicac¢io para parar o

veiculo;

c) Ap6s o veiculo ter percorrido a distancia de 100 km.
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Se o veiculo ndo estiver equipado com modo exclusivamente elétrico, a descarga do
dispositivo de armazenamento de energia/poténcia elétrica efetua-se com o veiculo em

movimento (pista de ensaio, banco de rolos, etc.):

a) A uma velocidade constante de 50 km/h até ao arranque do motor de combustdo do
VHE;

b) Se o veiculo ndo conseguir atingir uma velocidade constante de 50 km/h sem
provocarmos o arranque do motor de combustdo, a velocidade deve ser reduzida até
que o veiculo se movimente a uma velocidade constante inferior sem provocar o
arranque do motor de combustdo por um periodo/distancia definido (a especificar

entre o servico técnico e o fabricante);

¢) Segundo recomendacdo do fabricante.
O motor deve ser desligado dez segundos apds o arranque automatico.

Para veiculos NOVC sem comutador do modo operativo: o procedimento inicia-se com um
pré-condicionamento de, pelo menos, dois ciclos de condu¢do completos consecutivos (um da
parte 1 e um da parte 2) sem impregnacdo. Veiculos NOVC com comutador do modo
operativo: o procedimento inicia-se com um pré-condicionamento de, pelo menos, dois ciclos
de conducio completos consecutivos (um da parte 1 e um da parte 2) sem impregnacdo, com
o veiculo em modo hibrido. Se existirem varios modos hibridos, o ensaio é efetuado no modo

que ocorre automaticamente quando se aciona a chave da ignicdo (modo normal).

A estabilizacdo deve ocorrer no prazo de cinco minutos a contar do final da operagdo de pré-
condicionamento, deve-se fechar completamente a capota do motor e tirar o veiculo do banco
de rolos, estacionando-o na zona de estabilizacdo onde permanecerd, no minimo, 12 horas e,
no méiximo, 36 horas. No final deste periodo, as temperaturas do 6leo e do fluido de

arrefecimento devem ter atingido a temperatura local com uma aproximagao de + 3 K.

Uma vez terminado o periodo de estabilizacdo, o veiculo € submetido a um ensaio de
conducdo de Tipo I completo, (ensaio urbano e extra-urbano apds arranque a frio). Em
seguida, desliga-se o motor. As emissdes de escape podem ser medidas durante esta operacao,
mas os resultados obtidos ndo sdo utilizados para fins de homologagcao das emissdes de
escape. No prazo de dois minutos a contar da conclusdo do ensaio de conducdo de Tipo I,

submete-se o veiculo a um novo ciclo de condugdo de condicionamento constituido por um
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ciclo de ensaio urbano (com arranque a quente) de um ensaio de tipo I. Em seguida, o motor é
de novo desligado. Durante esta operagdo nao € necessdrio recolher amostras das emissoes de

escape.

Antes de concluido o ciclo de condugdo, a camara de medicao deve ser purgada durante
varios minutos até se obter uma concentracdo residual estdvel de hidrocarbonetos. A(s)
ventoinha(s) de mistura do recinto deve(m) também ser ligada(s) nesta ocasido. O analisador
de hidrocarbonetos deve ser colocado em zero e calibrado imediatamente antes do ensaio. No
final do ciclo de conducdo, a capota do motor deve ser completamente fechada e todas as
ligacOes entre o veiculo e o banco de ensaios desligadas. O veiculo € entdo conduzido até a
camara de medicao utilizando o pedal do acelerador o minimo possivel. O motor deve ser
desligado antes de qualquer parte do veiculo entrar na cAmara de medi¢cdo. O momento em
que o motor foi desligado deve ser registrado no sistema de registro dos dados de medicao das
emissdes por evaporacdo, dando-se entdo inicio ao registro da temperatura. As janelas e o
compartimento de bagagens do veiculo devem ser abertos nesta altura, se ainda o ndo

estiverem.

O veiculo pode ser empurrado ou movido de outro modo para a camara de medi¢do, com o
motor desligado. As portas do recinto devem ser fechadas e vedadas a prova de gds no prazo
de dois minutos a contar do momento em que o motor foi desligado e de sete minutos, no
méximo, apds o fim do ciclo de conducdo de condicionamento. O periodo de impregnacao a

quente, de 60 + 0,5 minutos terd inicio no momento em que a camara for vedada.

Medem-se a concentracao de hidrocarbonetos, a temperatura e a pressao barométrica de modo
a obter os valores iniciais Cygi, Pj e T para o ensaio de estabilizacdo a quente. Esses valores
sdo utilizados no cdlculo das emissdes por evaporagdo. A temperatura ambiente T no recinto
ndo deve ser inferior a 296 K nem superior a 304 K durante o periodo de impregnacdo a
quente. O analisador de hidrocarbonetos deve ser colocado em zero e calibrado imediatamente
antes do final do periodo de ensaio de 60 + 0,5 minutos. No final desse periodo de 60 + 0,5
minutos, mede-se a concentracdo de hidrocarbonetos na cidmara, bem como a temperatura e a
pressdo barométrica. Obtém-se, assim, os valores finais Cycr, Py € Tf para o ensaio de

impregnacao a quente, valores utilizados para os cdlculos.

O veiculo de ensaio é empurrado ou movido de outro modo para a zona de estabilizacdo, com

o motor desligado, e é submetido a uma estabilizacdo por um periodo de, no minimo, 6 horas
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e, no maximo, 36 horas entre o final do ensaio de estabilizacdo a quente e o inicio do ensaio
de emissdes diurnas. Durante pelo menos 6 horas deste periodo, o veiculo € estabilizado a

uma temperatura de 293 K £ 2 K (20 °C = 2 °C).

No ensaio diurno o veiculo de ensaio é exposto a um ciclo de temperatura ambiente, o desvio
de temperatura médio em relacdo a curva, calculado utilizando o valor absoluto de cada
desvio medido, ndo deve exceder + 1 K. A temperatura ambiente deve ser medida pelo menos
uma vez por minuto. O ciclo de temperatura comeca quando o tempo inicio for igual a 0

(Tim'cio = O) .

A camara de medicdo deve ser purgada durante vdrios minutos imediatamente antes do
ensaio, até se obter uma concentragdo residual de hidrocarbonetos estavel. A(s) ventoinha(s)
de mistura da camara deve(m) também ser ligada(s) na mesma ocasido. O veiculo de ensaio
deve ser levado para a camara de medicdo com o motor desligado e as janelas e o(s)
compartimento(s) de bagagens abertos. A(s) ventoinha(s) de mistura deve(m) ser regulada(s)
de modo a manter(em) uma circulacio de ar com uma velocidade minima de 8 km/h por baixo

do reservatorio de combustivel do veiculo de ensaio.

O analisador de hidrocarbonetos deve ser colocado em zero e calibrado imediatamente antes
do ensaio. As portas do recinto devem ser fechadas e vedadas a prova de gds. No prazo de 10
minutos apds as portas terem sido fechadas e vedadas, medem-se a concentracdo de
hidrocarbonetos, a temperatura e a pressdo barométrica de modo a obter os valores iniciais
Cuci, Pi e T; para o ensaio diurno. Este € 0 momento em que o tempo inicio € igual a 0 (Tinicio
= 0). O analisador de hidrocarbonetos deve ser colocado em zero e calibrado imediatamente
antes do final do ensaio. O fim do periodo de coleta das emissdes deve ocorrer 24 horas + 6
minutos apds o comego da coleta inicial, sendo registrado o tempo decorrido. A concentragdo
de hidrocarbonetos, a temperatura e a pressao barométrica sao entdo medidas de modo a obter
os valores finais Cycy, Pr e Tr para o ensaio diurno, que sao utilizados para os calculos. Assim

se conclui o procedimento de ensaio das emissdes por evaporagao.

Os ensaios de emissdes por evaporacdo permitem calcular as emissdes de hidrocarbonetos
durante as fases, diurna e de estabilizacdo a quente. As perdas por evaporacdo de cada uma
dessas fases sdo calculadas utilizando os valores iniciais e finais das concentracdes de
hidrocarbonetos, temperaturas e pressdes no recinto, juntamente com o volume liquido do

recinto utilizando a Equacao 7.
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Equacao (7)
Sendo:

Myc = massa de hidrocarbonetos, em gramas;

Myc,one = massa de hidrocarbonetos que sai do recinto, quando € utilizado um recinto de
volume fixo para os ensaios de emissdes diurnas (gramas);

Myci = massa de hidrocarbonetos que entra no recinto, quando € utilizado um recinto de
volume fixo para os ensaios de emissdes diurnas (gramas);

Cuc = concentracdo de hidrocarbonetos medida no recinto [ppm (volume) de C1 equivalente];
V = volume liquido do recinto, em metros cubicos, deduzido do volume do veiculo, com as
janelas e o compartimento de bagagens abertos. Se o volume do veiculo ndo for determinado,
deduz-se um volume de 1,42 m3;

T = temperatura ambiente da camara, em K;

P = pressdo barométrica, em kPa;

H/C = relacao hidrogénio/carbono;

k=1,2 (12 + H/C);

1 = o indice do valor inicial;

f = o indice do valor final;

H/C = considerada igual a 2,33 para as perdas dos ensaios diurnos;

H/C = considerada igual a 2,20 para as perdas apds estabilizacdo a quente;

A massa das emissoes globais de hidrocarbonetos deve ser calculada utilizando a Equacéo 8:
Miota = Mp1 + Mys Equacdo (8)

Sendo:

Miotas = massa global das emissdes do veiculo (gramas);
Mp; = massa das emissdes de hidrocarbonetos relativa ao ensaio diurno (gramas);

Mpys = massa das emissdes de hidrocarbonetos relativa a estabilizacdo a quente (gramas);
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Figura 1 — Procedimento medicao de evaporativos
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Fonte: ECE R83.06
2.5 ENSAIO DE TIPO V

Este ensaio deve ser efetuado em todos os veiculos VH e VHE, excluindo apenas os veiculos
elétricos Para veiculos OVC é permitido carregar o dispositivo de armazenamento de
energia/poténcia elétrica duas vezes por dia durante a acumulacdo de quilometragem. Para os
veiculos OVC com comutador do modo operativo, a acumulagdo de quilometragem realiza-se
no modo que ocorre automaticamente quando se aciona a chave da ignicdo (modo normal).
Durante a acumulag¢do de quilometragem, tolera-se a mudanga para outro modo hibrido, se
necessdrio, para continuar a acumular quilometragem. As medi¢cdes das emissdes de
poluentes sdo efetuadas em condicdes andlogas as especificadas para a condi¢do B do ensaio

de tipo L.

Para os veiculos NOVC com comutador do modo operativo, a acumulagdo de quilometragem

realiza-se no modo que ocorre automaticamente quando se aciona a chave da igni¢do (modo
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normal). As medi¢cdes das emissdes de poluentes sdo efetuadas em condi¢des andlogas as

especificadas para o ensaio de tipo .

O ensaio representa um envelhecimento de 80.000 km, em pista, estrada ou banco de rolos.
Os veiculos que podem ser alimentados quer a gasolina quer a GPL ou GN devem ser
submetidos ao ensaio de Tipo V com gasolina apenas. Nesse caso, o fator de deterioracao
detectado com a gasolina sem chumbo serd igualmente considerado para o GPL e o GN. O
fabricante pode escolher utilizar os fatores de deterioracdo constantes na tabela que se segue,

em alternativa ao ensaio.

Tabela 6 - Fatores de deterioracao de emissoes

Astigned deteriaration faciors

Engine Category

. . . Particuiar .,
co | rEC | NMEC | No. | HC+No. | oTO Particies
Posifive-ignition 13 13 13 16 - 1.0 10
Compression- 13 - - 11 1.1 10 1.0
1gmition

Fonte: ECE R83.06
2.6 ENSAIO DE TIPO VI

Este ensaio tem de ser efetuado em todos os veiculos da categoria M1 e da classe I da
categoria N1 equipados com motor de ignicdo comandada, exceto nos veiculos concebidos

para transportar mais de seis ocupantes e veiculos cuja massa maxima seja superior a 2.500

kg.

Coloca-se o veiculo num banco de rolos equipado com meios de simulagdo de carga e de
inércia. O ensaio consiste nos quatro ciclos elementares de condu¢do urbana da parte 1 do
ensaio de Tipo I. O ensaio a baixa temperatura, com durac¢do total de 780 segundos, deve ser
efetuado sem interrupcao e ter inicio logo que o motor arranca. O ensaio a baixa temperatura
deve ser efetuado a uma temperatura ambiente de 266 K (— 7 °C). Antes da realizacdo do
ensaio, os veiculos a ensaiar devem ser condicionados de modo uniforme, a fim de assegurar a

reprodutibilidade dos resultados.

Para os veiculos OVC, as medi¢des das emissdes de poluentes sdo efetuadas em condi¢des

andlogas as especificadas para a condicdo B do ensaio de tipo I. Para os veiculos NOVC, as
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medicdes das emissOes de poluentes sdo efetuadas em condi¢des andlogas as especificadas

para o ensaio de tipo L.

Durante o ensaio, os gases de escape devem ser diluidos, recolhendo-se uma amostra
proporcional. Os gases de escape do veiculo ensaiado sdo diluidos, recolhidos e analisados,
medindo-se o volume total dos gases de escape diluidos. A andlise dos gases de escape

diluidos incide sobre o monoéxido de carbono e os hidrocarbonetos.

O ensaio deve ser efetuado trés vezes. A massa de emissdes do monodxido de carbono e de

hidrocarbonetos assim obtida tem de ser inferior aos valores-limite indicados na tabela 7:

Tabela 7 - Limite de emissoes ensaio a frio

Test semperanire 266 K (-7 °C)
Fehicle cargory Class Mo qfr-:l_rgg: menawe Mazs of Rydrocarbons (HC)
’ L, (e/%m) L. {gom)

M - 15 13

i I 15 18

II 24 2.7

I 30 32

M - 30 32

2.7 ENSAIO DE OBD - ON-BOARD DIAGNOSIS

Todos os veiculos devem estar equipados com um sistema OBD — On Board Diagnosis
concebido, construido e instalado de modo a poder identificar os diversos tipos de falhas e
anomalias susceptiveis de ocorrer ao longo da vida util do veiculo. Os veiculos sdo ensaiados
em conformidade com os requisitos do ensaio de OBD. Para os veiculos OVC, as medig¢des de
emissoes de poluentes sdo efetuadas em condi¢des andlogas as especificadas para a condi¢do
B do ensaio de tipo I. Os veiculos NOVC, as medi¢cdes das emissdes de poluentes sao

efetuadas em condi¢des andlogas as especificadas para o ensaio de tipo 1.
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3. ENSAIOS DE CONSUMO E MEDICAO DE CO2

3.1 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DE VEICULOS MOVIDOS POR UM GRUPO
MOTOPROPULSOR ELETRICO.

O método de ensaio descrito a seguir permite medir o consumo de energia elétrica expresso
em Wh/km. Para inicio dos ensaios os pneus do veiculo devem ser cheios a pressdo prescrita
pelo fabricante do veiculo para quando se encontrarem a temperatura ambiente, a viscosidade
dos Odleos para os elementos mecanicos moéveis deve ser conforme as especificacdes do
fabricante do veiculo. Os dispositivos de iluminacdo e de sinalizacdo luminosa e auxiliares
devem estar desligados, com excecdo dos que sejam necessdrios para a realizacdo do ensaio e
o funcionamento normal do veiculo durante o dia. Todos os sistemas de acumulacdo de
energia existentes para outros efeitos que nao os de tragdo (elétrico, hidrdulico, pneumatico,
etc.) devem estar carregados no nivel maximo prescrito pelo fabricante. Se as baterias forem
utilizadas acima da temperatura ambiente, o operador seguird o procedimento recomendado
pelo fabricante do veiculo para manter a temperatura da bateria dentro da gama de
funcionamento normal. O veiculo de ensaio devera ter percorrido pelo menos 300 km durante

os sete dias anteriores ao ensaio com as baterias instaladas para o ensaio.

Todos os ensaios sdo realizados a uma temperatura entre os 20°C e os 30°C. O método de

ensaio compreende as quatro fases seguintes:

a) Carga inicial da bateria;

b) Duas aplicacdes do ciclo composto por quatro ciclos urbanos elementares e um ciclo
extra-urbano;

c) Carga da bateria;

d) Célculo do consumo de energia elétrica;

Entre as diferentes fases, se for necessario deslocar o veiculo, este serd rebocado para a area

de ensaio seguinte (sem recarga regenerativa).
3.1.1 Carga inicial da bateria

O procedimento inicia-se com a descarga da bateria do veiculo em movimento (pista de
ensaio, banco de rolos, etc.) a uma velocidade constante de 70 % = 5 % da velocidade

maxima do veiculo durante 30 minutos.
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A descarga € interrompida:

a) Quando o veiculo ndo consegue atingir 65 % da velocidade médxima durante 30
minutos;

b) Ou quando a instrumentacdo de série de bordo dd ao condutor uma indica¢do para
parar o veiculo;

c) Ap6s ter percorrido a distancia de 100 km;

Ocorre entdo a aplicagdo de uma carga noturna normal. A bateria € carregada de acordo com o

procedimento seguinte:

a) Com o carregador de bordo, se o possuir;
b) Com um carregador externo recomendado pelo fabricante, segundo o padrio de carga
prescrito para a carga normal;

¢) Uma temperatura ambiente compreendida entre 20 °C e 30 °C.

O procedimento exclui todos os tipos de cargas especiais que poderiam ser iniciadas de forma
automdtica ou manual, nomeadamente a igualiza¢do ou a carga de servigo. O fabricante de

veiculos deve declarar que nao ocorreu um procedimento de carga especial durante o ensaio.

O critério de fim de carga corresponde a um tempo de carga de 12 horas, exceto se a
instrumentagdo de série der uma clara indicacdo ao condutor de que a bateria ainda nao esta

totalmente carregada conforme indicado na Equagdo 9.

3 - capacidade nominal da bateria (Wh)

tempo maximo = ——— - -
poténcia da alimentacdo em corrente (W)

Equacéo (9)
A bateria que foi carregada de acordo com o procedimento de carga noturna até preencher o

critério de fim de carga.
3.1.2 Realizacao do ciclo e medicao da distincia

O fim do tempo de carga ty (veiculo desligada) € registado. O banco de rolos é regulado
conforme procedimento regulamentado. No prazo de 4 horas a contar de ty realiza-se duas
vezes num banco de rolos o ciclo urbano composto por quatro ciclos urbanos elementares e
um ciclo extra-urbano (distancia do ensaio: 22 km; durag¢do do ensaio: 40 minutos). No final,

regista-se a medida Dy da distancia percorrida em km.
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3.1.3 Carga da bateria

O veiculo deve estar ligado a rede de alimentagcdo nos 30 minutos que se seguem a conclusdo
da dupla execugdo do ciclo composto por quatro ciclos urbanos elementares e um ciclo extra-
urbano. O veiculo é submetido ao procedimento de carga noturna normal. O equipamento de
medicao de energia, colocado entre a tomada de alimentagdo e o carregador do veiculo, mede
a energia de carga E fornecida pela rede e a duracdo da carga. A carga € interrompida 24
horas apds o fim do tempo de carga anterior (tp). Em caso de interrupcdo do fornecimento de
energia, o periodo de 24 horas serd prolongado em conformidade com a duracdo da

interrupgao.
3.1.4 Calculo do consumo de energia elétrica

As medicdes da energia E em Wh e do tempo de carga sdo registadas no relatério de ensaio. O

consumo de energia elétrica ¢ € definido utilizando a Equacdo 10 :

E
¢ = — {expresso ermn Whikm e arredondado para o nimero intelro mals prdximo)
11

e

D, = distncia percorrida durante o ensalo fom).

Equagéo (10)

3.2 MEDICAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DE VEICULOS MOVIDOS
POR UM GRUPO MOTOPROPULSOR HIBRIDO-ELETRICO.

O método de ensaio descrito a seguir permite medir a autonomia elétrica, expressa em km, de
veiculos movidos exclusivamente por um grupo motopropulsor elétrico ou de veiculos
movidos por um grupo motopropulsor hibrido-elétrico com carregamento do exterior (VHE

OVCO).

Antes do ensaio os pneus do veiculo devem ser cheios a pressdo prescrita pelo fabricante do
veiculo para quando se encontrem a temperatura ambiente. A viscosidade dos 6leos para os
elementos mecanicos moveis devem estar em conformidade com as especificacdes do
fabricante do veiculo. Os dispositivos de ilumina¢do e de sinalizacdo luminosa e auxiliares
devem estar desligados, com excecao do que sejam necessdrios para a realizacdo do ensaio e 0
funcionamento normal do veiculo durante o dia. Todos os sistemas de acumulacdo de energia
existentes para outros efeitos que nao os de tragdo (elétrico, hidrdulico, pneumdtico, etc.)
devem estar carregados no nivel maximo prescrito pelo fabricante. Se as baterias forem

utilizadas acima da temperatura ambiente, o operador seguird o procedimento recomendado
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pelo fabricante do veiculo para manter a temperatura da bateria dentro da gama de
funcionamento normal. O veiculo de ensaio devera ter percorrido pelo menos 300 km durante

os sete dias anteriores ao ensaio com as baterias instaladas para o ensaio.

Todos os ensaios sdo realizados a uma temperatura entre os 20°C e os 30°C. O método de

ensaio compreende as seguintes fases:

a) Carga inicial da bateria;

b) Realizagdo do ciclo e medi¢ao da autonomia elétrica.

Entre as diferentes fases, se for necessario deslocar o veiculo, este deve ser rebocado para a

area de ensaio seguinte (sem recarga regenerativa).

3.2.1 Carga inicial da bateria

Para veiculos exclusivamente elétricos. O procedimento inicia-se com a descarga da bateria
do veiculo em movimento (pista de ensaio, banco de rolos, etc.) a uma velocidade constante
de 70 % £ 5 % da velocidade maxima do veiculo durante 30 minutos. A descarga é

interrompida:

a) Quando o veiculo ndo consegue atingir 65 % da velocidade méaxima durante 30
minutos;

b) Quando a instrumentac¢do de série de bordo da ao condutor uma indicacdo para parar o
veiculo;

c) Ap6s ter percorrido a distancia de 100 km;

Para um veiculo hibrido-elétrico carregdvel do exterior (OVC VHE) sem comutador de modo
de funcionamento. O fabricante fornece os meios para a realizacdo da medi¢ao com o veiculo
a funcionar em modo exclusivamente elétrico. O procedimento inicia-se com a descarga do
dispositivo de armazenagem de energia elétrica do veiculo em movimento (pista de ensaio,

banco de rolos, etc.):

a) A uma velocidade constante de 50 km/h até ao arranque do motor alimentado a
combustivel do VHE;
b) Se o veiculo n3o conseguir atingir uma velocidade constante de 50 km/h sem

provocarmos o arranque do motor alimentado a combustivel, a velocidade é reduzida
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até que o veiculo se movimente a uma velocidade constante inferior, sem provocar o
arranque do motor alimentado a combustivel por um periodo/distancia definido;

¢) Segundo recomendacdo do fabricante;
O motor alimentado a combustivel serd parado 10 segundos apds o seu arranque automatico.

Para um veiculo hibrido-elétrico carregavel do exterior (VHE OVC) com comutador de modo
de funcionamento. Se ndo existir posicdo exclusivamente elétrica, o fabricante deve
disponibilizar os meios para realizar as medi¢des com o veiculo em funcionamento em modo

exclusivamente elétrico.

O procedimento inicia-se com a descarga do dispositivo de armazenagem de energia elétrica
do veiculo em movimento com o comutador em posicdo exclusivamente elétrica (pista de
ensaio, banco de rolos, etc.) a uma velocidade constante de 70 % = 5 % da velocidade

maxima do veiculo durante 30 minutos. A descarga € interrompida:

a) Quando o veiculo ndo consegue atingir 65 % da velocidade médxima durante 30
minutos;

b) Quando a instrumentagdo de série de bordo dd ao condutor uma indicacdo para parar o
veiculo;

c) Ap6s ter percorrido a distancia de 100 km;

Se o veiculo ndo estiver equipado com modo de funcionamento exclusivamente elétrico, a
descarga do dispositivo de armazenagem de energia elétrica efetua-se com o veiculo em

movimento (pista de ensaio, banco de rolos, etc.):

a) A uma velocidade constante de 50 km/h até ao arranque do motor alimentado a
combustivel do VHE;

b) Se o veiculo n3o conseguir atingir uma velocidade constante de 50 km/h sem
provocarmos o arranque do motor alimentado a combustivel, a velocidade é reduzida
até que o veiculo se movimente a uma velocidade constante inferior, sem provocar o
arranque do motor alimentado a combustivel por um periodo/distancia definido (a
especificar entre o servico técnico e o fabricante);

¢) Segundo recomendacdo do fabricante;

O motor alimentado a combustivel serd parado 10 segundos apds o seu arranque automatico.
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Ocorre entdo aplicacdo de uma carga noturna normal. Para um veiculo exclusivamente
elétrico, a bateria € submetida ao procedimento de carga noturna normal por um periodo ndao
superior a 12 horas. Para um veiculo hibrido-elétrico carregiavel do exterior, a bateria é

submetida ao procedimento de carga noturna normal.
3.2.2 Realizac¢ao do ciclo e medicao da autonomia

Para veiculos exclusivamente elétricos. A sequéncia de ensaio € realizada num banco de rolos
até o critério de fim de ensaio estar preenchido. O critério de fim de teste considera-se
preenchido quando o veiculo ndo consegue seguir a curva-alvo até 50 km/h ou quando a
instrumentacdo normal de bordo dd ao condutor uma indicacdo para parar o veiculo. Reduz-
se, entdo, a velocidade do veiculo a 5 km/h soltando o pedal do acelerador, mas sem tocar no
pedal de freio, imobilizando-o de seguida com a ajuda do freio. A uma velocidade superior a
50 km/h, quando o veiculo nao atingir a aceleragao ou a velocidade exigida para o ciclo de
ensaio, o pedal do acelerador deve permanecer premido a fundo até a curva de referéncia
voltar a ser atingida. Para atender as necessidades fisiol6gicas dos condutores dos veiculos
em teste, € permitido realizar entre as sequéncias de ensaio uma quantidade maxima de trés
interrupcdes, com uma duracdo maxima total de 15 minutos. No final, a medida D. da
distancia percorrida, expressa em km, representa a autonomia elétrica do veiculo elétrico, a
qual deve ser arredondada ao ndmero inteiro mais proximo. Para um veiculo hibrido-elétrico a
sequéncia de ensaio e as prescricoes de mudanca de velocidades sdo realizadas num banco de
rolos, até o critério de fim de ensaio estar preenchido. O critério de fim de teste serd
considerado preenchido quando o veiculo nao conseguir seguir a curva-alvo até 50 km/h ou
quando a instrumentacio normal de bordo der ao condutor uma indicac¢do para parar o veiculo
ou quando arrancar o motor alimentado a combustivel. Reduz-se, entdo, a velocidade do
veiculo a 5 km/h soltando o pedal do acelerador, mas sem tocar no pedal do freio,
imobilizando-o de seguida com a ajuda do freio. A uma velocidade superior a 50 km/h,
quando o veiculo ndo atingir a aceleracdo ou a velocidade exigida para o ciclo de ensaio, o
pedal do acelerador deve permanecer premido a fundo até a curva de referéncia voltar a ser
atingida. Para atender as necessidades fisioldgicas dos condutores dos veiculos em teste, €
permitido realizar entre as sequéncias de ensaio um maximo de trés interrup¢cdes, com uma
duracdo maxima total de 15 minutos. No final, a medida D, da distancia percorrida, expressa
em km, representa a autonomia elétrica do veiculo elétrico, a qual deve ser arredondada ao

ndmero inteiro mais proximo.
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3.3 METODO DE MEDICAO DAS EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO, DO
CONSUMO DE COMBUSTIVEL E DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DE
VEICULOS MOVIDOS POR UM GRUPO MOTOPROPULSOR HIBRIDO-ELETRICO.

No presente anexo definem-se as disposi¢cdes especificas relativas a homologacdo de um
veiculo hibrido elétrico (VHE). Como principio geral para os ensaios, os veiculos hibrido-
elétricos sdo ensaiados em conformidade com os principios que se aplicam aos veiculos
movidos exclusivamente por motor de combustdo interna, a menos que O presente anexo
disponha em contrario. Os veiculos OVC (como classificados no ponto 2 do presente anexo)

sdo ensaiados em conformidade com a condi¢@o A e a condi¢do B.

Para veiculos com transmissdo manual, serd utilizado o ciclo de condugdo descrito no anexo
A, incluindo os pontos de mudanga de velocidades previstos. Para os veiculos com uma
estratégia especial de mudanga de velocidades, ndo se aplicam os pontos de mudanca de
velocidades previstos no anexo A. No que respeito aos pontos de mudanca de velocidades,
esses veiculos serdo conduzidos em conformidade com as instru¢des do fabricante constantes
do livro de instru¢gdes dos veiculos de série, e indicadas por um instrumento indicador das
mudancas de velocidades (para informacao do condutor). Para o condicionamento do veiculo,
aplica-se uma combinagdo dos ciclos da parte um e/ou parte dois do ciclo de conducdo

aplicavel.
3.3.1 Veiculos Hibridos — elétricos (OVC) sem comutador do modo de funcionamento

Para esse tipo de veiculos sdo realizados dois ensaios, nas seguintes condig¢des:

z

a) Condicdo A: o ensaio € efetuado com um dispositivo de armazenagem de energia
elétrica totalmente carregado;
b) Condicdo B: o ensaio € efetuado com um dispositivo de armazenagem de energia

elétrica em estado de carga no minimo (maxima descarga de capacidade);

Do anexo B consta o perfil do estado de carga (SOC) do dispositivo de armazenagem de

energia elétrica durante as diferentes fases do ensaio de tipo L.

Para a Condi¢c@o A o procedimento inicia-se com a descarga do dispositivo de armazenagem
de energia elétrica. O dispositivo de armazenagem de energia elétrica do veiculo €&

descarregado em movimento (em pista de ensaio, em banco de rolos, etc.):
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a) A uma velocidade constante de 50 km/h até ao arranque do motor alimentado a
combustivel do VHE;

b) Se o veiculo ndo conseguir atingir uma velocidade constante de 50 km/h sem
provocarmos o arranque do motor alimentado a combustivel, a velocidade serd
reduzida até que o veiculo se movimente a uma velocidade constante inferior, sem
provocar o arranque do motor alimentado a combustivel por um periodo/distancia
definido (a especificar entre o servico técnico e o fabricante);

¢) Segundo recomendacdo do fabricante;
O motor alimentado a combustivel serd parado 10 segundos apds o seu arranque automatico.

Para o condicionamento de veiculos com motor de igni¢do por compressao, usa-se o ciclo da
parte 2 do ciclo de conducdo aplicdvel em combinagdo com as prescricoes de mudanca de
velocidades aplicaveis. Devem ser realizados trés ciclos consecutivos. Os veiculos equipados
com motores de ignicdo comandada sdo pré-condicionados com um ciclo da parte 1 e um
ciclo da parte 2 do ciclo de condugdo aplicdvel. Apds este pré-condicionamento, e antes do
ensaio, os veiculos devem ser mantidos numa sala em que a temperatura esteja relativamente
constante entre 293 e 303 K (20 °C e 30 °C). Este condicionamento deve durar pelo menos
seis horas e deve prosseguir até que a temperatura do 6leo do motor e a do liquido de
arrefecimento (se existir) estejam a = 2 K da temperatura do local e o dispositivo de
armazenagem de energia elétrica totalmente carregado. Durante a estabilizacdo, o dispositivo
de armazenagem de energia elétrica é carregado utilizando o procedimento de carga noturna

normal.

O dispositivo de armazenagem de energia elétrica é carregado de acordo com o procedimento

seguinte:

a) Com o carregador de bordo, se o possuir;
b) Com um carregador externo recomendado pelo fabricante, segundo o padrio de carga
prescrito para a carga normal;

¢) Numa temperatura ambiente entre 20 °C e 30 °C;

O procedimento exclui todos os tipos de cargas especiais que poderiam ser iniciadas de forma
automdtica ou manual, nomeadamente a igualizacdo ou a carga de servigo. O critério de fim

de carga corresponde a um tempo de carga de 12 horas, exceto se a instrumentacdo de série
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der uma clara indicac@o ao condutor de que o dispositivo de armazenagem de energia elétrica

ainda ndo esta totalmente carregado conforme indicado na Equagéo 11.

1 - capacldade nominal da bateria (Wh
tempo maxime -
poténcia da alimentagio em corrente (W)

Equacéo (11)
O procedimento de ensaio inicia-se com o arranque em condi¢des normais de utiliza¢do pelo
condutor. O primeiro ciclo principia logo que se inicia o processo de arranque do motor. A
coleta de amostras (IR) inicia-se antes do processo de arranque do motor ou logo que ele tem
inicio e termina depois de concluido o periodo final de marcha lenta sem carga do ciclo extra-
urbano parte 2, final da coleta (FR). Os resultados do ensaio em ciclo combinado CO2 e
consumo de combustivel para a condi¢do A sdo registados respectivamente m; [g] e ¢; [1]. O
dispositivo de armazenagem de energia elétrica é carregado nos 30 minutos que se seguem a
conclusdo do ciclo. O equipamento de medi¢do de energia, colocado entre a tomada de
alimentacdo e o carregador do veiculo, mede a energia de carga e; [Wh] fornecida pela rede.

O consumo de energia elétrica para a condi¢do A é e; [Wh].

Para a Condicdo B o dispositivo de armazenagem de energia elétrica do veiculo €
descarregado. A pedido do fabricante pode-se realizar um condicionamento antes da descarga
do dispositivo de armazenagem de energia elétrica. Antes do ensaio, o veiculo deve ser
mantido numa sala em que a temperatura esteja relativamente constante entre 293 e 303 K (20
°C e 30 °C). Este condicionamento deve durar pelo menos seis horas e deve prosseguir até
que a temperatura do 6leo do motor e a do liquido de arrefecimento (se houver) estejam a + 2

K da temperatura do local.

Inicia-se o teste com o arranque em condicdes normais de utilizacdo pelo condutor. O
primeiro ciclo principia logo que se inicia o processo de arranque do motor. A coleta de
amostras (IR) inicia-se antes do processo de arranque do motor ou logo que ele tem inicio e
termina depois de concluido o periodo final de marcha lenta sem carga do ciclo extra-urbano
parte 2, final da coleta (FR). O veiculo € conduzido usando-se o ciclo de conducdo e as
prescricoes de mudanga de velocidades. Os resultados do ensaio em ciclo combinado (CO, e
consumo de combustivel) para a condi¢do B sdo registados respectivamente m; [g] e c; [1]. O
dispositivo de armazenagem de energia elétrica é carregado nos 30 minutos que se seguem a
conclusdo do ciclo. O equipamento de medi¢do de energia, colocado entre a tomada de
alimentacdo e o carregador do veiculo, mede a energia de carga e, [Wh] fornecida pela rede.

O dispositivo de armazenagem de energia elétrica do veiculo € descarregado. O dispositivo de
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armazenagem de energia elétrica € carregado nos 30 minutos que se seguem a conclusdo do
ciclo. O equipamento de medi¢do de energia, colocado entre a tomada de alimentagdo e o
carregador do veiculo, mede a energia de carga e; [Wh] fornecida pela rede. O consumo de

energia elétrica e4 [Wh] para a condicdo B é: e; =e; —e;,

Os valores de CO; sd30 M| = m/Dyegt1 € My = mp/Diesir [g/km] sendo Dieg1 € Diesr2 as distincias
efetivamente percorridas nos ensaios realizados segundo a condi¢do A e segundo a condi¢@o

B respectivamente. Os valores ponderados de CO, sdo calculados conforme Equagao 12:

M = (De - M1 + Dav - M2)/(De + Dav) Equacdo (12)

Sendo:

M = massa da emissdo de CO, em gramas por quilémetro;

M; = massa da emissdao de CO, em gramas por quilometro com um dispositivo de
armazenagem de energia elétrica totalmente carregado;

M, = massa de emissdo de CO, em gramas por quildmetro com um dispositivo de
armazenagem de energia elétrica em estado de carga no minimo (maxima descarga);

D. = autonomia elétrica do veiculo, em que o fabricante deve disponibilizar os meios para se
efetuar a medi¢ao com o veiculo a funcionar em modo exclusivamente elétrico;

D,y =25 km (distancia média assumida entre dois carregamentos da bateria);

Os valores do consumo de combustivel sdo C; = 100 - ¢{/Dyest1 € C = 100 -+ ¢o/Diesro [1/100 km]
sendo Dies1 € Diesr2 as distancias efetivamente percorridas nos ensaios realizados segundo a
condicdo A e segundo a condi¢do B respectivamente. Os valores ponderados do consumo de

combustivel sdo calculados conforme Equagdo 13:

C=([De-C;+Dy, - C)/(De +Dyy) Equacdo (13)

Sendo:

C = consumo de combustivel em 1/100 km;

C; = consumo de combustivel em 1/100 km com um dispositivo de armazenagem de energia
elétrica totalmente carregado;

C, = o consumo de combustivel em 1/100 km com um dispositivo de armazenagem de

energia elétrica em estado de carga no minimo (méaxima descarga);
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D, = autonomia elétrica do veiculo em que o fabricante deve disponibilizar os meios para se
efetuar a medi¢do com o veiculo a funcionar em modo exclusivamente elétrico;

D,y = 25 km (distancia média assumida entre dois carregamentos da bateria);

Os valores do consumo de energia elétrica sao E; = €;/Degt1 € E4 = €4/Diesrz [Wh/km] sendo
Drest1 € Diesto as distancias efetivamente percorridas nos ensaios realizados segundo a condi¢do
A e segundo a condicdo B, respectivamente. Os valores ponderados de consumo de energia

elétrica sdo calculados conforme Equacao 14:

E = (De - E; + Dy - E4)/(De + Day) Equagdo (14)

Sendo:

E = o0 consumo de energia elétrica em Wh/km;

E; = o consumo de energia elétrica em Wh/km calculado com um dispositivo de
armazenagem de energia elétrica totalmente carregado;

Es = o consumo de energia elétrica em Wh/km com um dispositivo de armazenagem de
energia elétrica em estado de carga no minimo (méxima descarga);

D. = a autonomia elétrica do veiculo em que o fabricante deve disponibilizar os meios para se
efetuar a medi¢do com o veiculo a funcionar em modo exclusivamente elétrico;

D,y =25 km (distancia média assumida entre dois carregamentos da bateria);

3.3.2 Veiculos Hibridos — elétricos (OVC) com comutador do modo de funcionamento

Sao realizados dois ensaios, nas seguintes condi¢des:

a) Condicdo A: o ensaio € efetuado com um dispositivo de armazenagem de energia
elétrica totalmente carregado;
b) Condicdo B: o ensaio € efetuado com um dispositivo de armazenagem de energia

elétrica em estado de carga no minimo (méxima descarga);

O comutador do modo de funcionamento deve ser colocado nas posi¢des indicadas na tabela
4. Para a condi¢do A se a autonomia elétrica do veiculo for mais elevada do que um ciclo
completo, a pedido do fabricante, pode efetuar-se o ensaio de tipo I de medi¢do de energia
elétrica em modo exclusivamente elétrico. Neste caso, os valores de M, e C; sdo iguais a 0.

O procedimento inicia-se com a descarga do dispositivo de armazenagem de energia elétrica.

O dispositivo de armazenagem de energia elétrica é descarregado com o veiculo em
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movimento. O comutador deve estar na posi¢do exclusivamente elétrica (pista de ensaios,
banco de rolos, etc.), e o veiculo “rodando” a uma velocidade constante de 70 % + 5 % da
velocidade maxima do veiculo em modo exclusivamente elétrico, a determinar em
conformidade com o procedimento de ensaios para veiculos elétricos. O dispositivo de
armazenagem de energia elétrica € carregado nos 30 minutos que se seguem a conclusdo do
ciclo. O equipamento de medi¢do de energia, colocado entre a tomada de alimentagdo e o
carregador do veiculo, mede a energia de carga e; [Wh] fornecida pela rede. O consumo de

energia elétrica para a condi¢do A € e; [Wh].

Para a condi¢do B o dispositivo de armazenagem de energia elétrica do veiculo €
descarregado. A pedido do fabricante pode realizar-se um condicionamento antes da descarga
do dispositivo de armazenagem de energia elétrica. Antes do ensaio, o veiculo deve ser
mantido numa sala em que a temperatura esteja relativamente constante entre 293 e 303 K (20
°C e 30 °C). Este condicionamento deve durar pelo menos seis horas e deve prosseguir até
que a temperatura do 6leo do motor e do liquido de arrefecimento (se houver) estejam a + 2 K

da temperatura do local.

O ensaio inicia-se com arranque em condi¢des normais de utilizagdo pelo condutor. O
primeiro ciclo principia logo que se inicia o processo de arranque do motor. A coleta de
amostras (IR) inicia-se antes do processo de arranque do motor ou logo que ele tem inicio e
termina depois de concluido o periodo final de marcha lenta sem carga do ciclo extra-urbano
parte dois, final da coleta (FR). O veiculo é conduzido usando-se o ciclo de condugdo e as
prescricoes de mudanca de velocidades aplicdveis. Os resultados do ensaio em ciclo
combinado CO2 e consumo de combustivel para a condi¢ao B sdo registados respectivamente
m; [g] e c; [1]. O dispositivo de armazenagem de energia elétrica é carregado nos 30 minutos
que se seguem a conclusdo do ciclo. O equipamento de medi¢ao de energia, colocado entre a
tomada de alimentacdo e o carregador do veiculo, mede a energia de carga e, [Wh] fornecida
pela rede. O dispositivo de armazenagem de energia elétrica do veiculo é descarregado. O
dispositivo de armazenagem de energia elétrica é carregado nos 30 minutos que se seguem a
conclusdo do ciclo. O equipamento de medi¢dao de energia, colocado entre a tomada de
alimentacdo e o carregador do veiculo, mede a energia de carga e; [Wh] fornecida pela rede.
O consumo de energia elétrica e; [Wh] para a condi¢do B é: es =€, — e,

Os valores de CO; sd0 M| = m/Dyegt1 € My = mp/Diesir [g/km] sendo Dieg1 € Diest2 as distincias
efetivamente percorridas nos ensaios realizados segundo a condi¢ao A e segundo a condicdo

B, respectivamente.
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Os valores ponderados de CO; sdo calculados conforme Equacgdo 15:
M= (D. - M + D,y - M)/(De + Day) Equacdo (15)
Sendo:

M = massa da emissao de CO, em gramas por quilémetro;

M; = massa da emissdo de CO, em gramas por quildmetro com um dispositivo de
armazenagem de energia/poténcia elétrica totalmente carregado;

M, = massa de emissdao de CO, em gramas por quilometro com um dispositivo de
armazenagem de energia elétrica em estado de carga no minimo (méxima descarga);

D, = autonomia elétrica do veiculo em que o fabricante deve disponibilizar os meios para se
efetuar a medi¢do com o veiculo a funcionar em modo exclusivamente elétrico;

D,y = 25 km (distancia média assumida entre dois carregamentos da bateria);

Os valores do consumo de combustivel sdo C; = 100 - ¢1/Diest1 € Co = 100 - ¢o/Diesto [1/100 km]
sendo Dy € Dieso as distancias efetivamente percorridas nos ensaios realizados segundo a

condi¢do A e segundo a condi¢do B, respectivamente.

Os valores ponderados de consumo de combustivel sao calculados conforme Equacao 16:
C=(De - Cl + Dav - C2)/(De + Dav) Equacdo (16)

Sendo:

C = consumo de combustivel em 1/100 km;

C; = consumo de combustivel em /100 km com um dispositivo de armazenagem de energia
elétrica totalmente carregado;

C, = o consumo de combustivel em 1/100 km com um dispositivo de armazenagem de
energia elétrica em estado de carga no minimo (méxima descarga);

D, = autonomia elétrica do veiculo em que o fabricante deve disponibilizar os meios para se
efetuar a medi¢ao com o veiculo a funcionar em modo exclusivamente elétrico;

D,y = 25 km (distancia média assumida entre dois carregamentos da bateria);

Os valores do consumo de energia elétrica sao E; = €;/Dest1 € E4 = €4/Diesrz [Wh/km] sendo
Diest1 € Diesto as distancias efetivamente percorridas nos ensaios realizados segundo a condig¢do

A e segundo a condi¢ao B respectivamente, e el e4.
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Os valores ponderados de consumo de energia elétrica sdo calculados conforme Equacdo 17:
E = (D¢ Ei + Dy - E4)/(De + Dyy) Equacdo (17)
Sendo:

E = consumo de energia elétrica em Wh/km;

E; = consumo de energia elétrica em Wh/km calculado com um dispositivo de armazenagem
de energia elétrica totalmente carregado;

Es = o consumo de energia elétrica em Wh/km com um dispositivo de armazenagem de
energia elétrica em estado de carga no minimo (méxima descarga);

D, = autonomia elétrica do veiculo em que o fabricante deve disponibilizar os meios para se
efetuar a medi¢do com o veiculo a funcionar em modo exclusivamente elétrico;

D,y = 25 km (distancia média assumida entre dois carregamentos da bateria).
3.3.3 Veiculos Hibridos — Elétricos (NOVC) sem comutador do modo de funcionamento

Estes veiculos sdo ensaiados, usando-se o ciclo de condugdo e as prescrigdes de mudanca de
velocidades aplicdveis. As emissdes de diéxido de carbono CO, e de consumo de combustivel
sao determinadas separadamente para a parte 1 (condugdo urbana) e para a parte 2 (conducao
extra-urbana) do ciclo de conducdo especificado. Para o pré-condicionamento, efetuam-se
consecutivamente pelo menos dois ciclos de condu¢do completos (uma da parte 1 e um da

parte 2) sem estabilizacao.

Os resultados (consumo de combustivel C [I/100 km] e emissdo M de CO2 [g/km]) deste
ensaio sdo corrigidos em funcdo do saldo energético Agpa da bateria do veiculo. Os valores
corrigidos (Cy [1/100 km] e My [g/km]) devem corresponder a um saldo energético de valor
zero (AEpy: = 0), e s@o calculados usando um coeficiente de correcdo determinado pelo
fabricante. Caso se utilizem outros sistemas de armazenagem para além da bateria elétrica,
AEp, representa AEgorge, 0 saldo energético do dispositivo de armazenagem de energia
elétrica. A quantidade de carga da bateria Q [Ah] € usada como uma medida da diferenca do
contetido energético da bateria do veiculo no final do ciclo comparado com o do inicio do
ciclo. O saldo elétrico € determinado separadamente para o ciclo da parte 1 e para o ciclo da
parte 2. Nas condi¢des a seguir, € permitido considerar os valores medidos nao corrigidos C e

M como resultados do ensaio:
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a) Se o fabricante puder provar que nio hd qualquer relacao entre o saldo energético e o
consumo de combustivel;

b) Se o AEp, corresponder sempre a uma carga de bateria;

c) Se o AEy corresponder sempre a uma descarga de bateria e AEy, estiver aquém de 1
% do conteudo energético do combustivel consumido (designando o consumo total de

combustivel num ciclo);

A mudanga no contetido energético da bateia AEy,; pode ser calculada utilizando a Equagao

18, a partir do saldo energético medido Q:
AEpa = ASOC(%) - Etgpar = 0,0036 - IAAhI - Ve = 0,0036 - Q * Ve (MJ)  Equagao (18)

Sendo Ergpae [MJ] a capacidade total de armazenagem de energia da bateria € Vi [V] a

tensao nominal da bateria.

O coeficiente de corre¢do do consumo de combustivel (Kg,e) é determinado a partir de um
conjunto de medi¢des efetuadas pelo fabricante. Este conjunto de medicdes deve conter pelo
menos uma medi¢do com Q; < 0 e pelo menos uma com Q; > 0. Se esta ultima condi¢do ndo
se puder verificar no ciclo de condugdo (parte 1 ou parte 2) usado neste ensaio, apreciar o
significado estatistico da extrapolacdo necessdria para determinar o valor do consumo de

combustivel com AE, = 0.

O coeficiente de corre¢do do consumo de combustivel (Kgy) € calculado utilizando a Equagao

19:
Kpuer = (0 - ZQiCi — ZQ; - ZC)/(n - £Q” — (£Q)?) (/100 km/Ah) Equagao (19)
Em que:

C; = consumo de combustivel medido durante i.° ensaio do fabricante (1/100 km);
Q; = saldo elétrico medido durante o i.° ensaio do fabricante (Ah);

n = ndmero de dados;

O coeficiente de corre¢cdo do consumo de combustivel deve ser arredondado para quatro

numeros significativos (por exemplo, 0,XxXXX ou XX,XX).
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3.3.4 Veiculos Hibridos — Elétricos (NOVC) com comutador do modo de funcionamento

Estes veiculos devem ser ensaiados em modo hibrido, usando-se o ciclo de conducdo e as
prescricoes de mudanca de velocidades aplicaveis. Se existirem varios modos hibridos, o
ensaio € efetuado no modo que é escolhido automaticamente quando se aciona a chave de
igni¢do (modo normal). As emissoes de didxido de carbono CO; e o consumo de combustivel
sdo determinados separadamente para a parte 1 (conducao urbana) e para a parte 2 (conducao
extra-urbana) do ciclo de conducdo especificado. Para o pré-condicionamento, efetuam-se
consecutivamente pelo menos dois ciclos de condug¢do completos (uma da parte 1 e um da
parte 2) sem estabilizacdo, usando-se o ciclo de condugdo e as prescricdes de mudanca de

velocidades aplicéveis.

Os resultados dos ensaios (consumo de combustivel C [1/100 km] e emissio M de CO2
[g/km]) deste ensaio sdo corrigidos em fung¢do do saldo energético AEy,: da bateria do
veiculo. Os valores corrigidos (Cy [1/100 km] e My [g/km]) devem corresponder a um saldo
energético de valor zero (AEp,: = 0), e sdo calculados usando um coeficiente de correcdo
determinado pelo fabricante. Caso se utilizem outros sistemas de armazenagem para além da
bateria elétrica, Agpar representa AEgiorage, 0 saldo energético do dispositivo de armazenagem
de energia elétrica. A quantidade de carga da bateria Q [Ah] é usada como uma medida da
diferenca do conteudo energético da bateria do veiculo no final do ciclo comparado com o do
inicio do ciclo. O saldo elétrico é determinado separadamente para o ciclo da parte 1 e para o
ciclo da parte 2. Nas condi¢des a seguir, é permitido considerar os valores medidos nao

corrigidos C e M como resultados do ensaio:

a) Se o fabricante puder provar que nio hd qualquer relacao entre o saldo energético e o
consumo de combustivel;

b) Se AEy, corresponder sempre a uma carga de bateria;

c) Se AEy corresponder sempre a uma descarga de bateria e AEy, estiver aquém de 1 %
do conteudo energético do combustivel consumido (designando o consumo total de

combustivel num ciclo).

A mudanga no contetdo energético da bateria AEy,; pode ser calculada utilizando a Equacao

20, a partir do saldo energético medido Q:

AEpait = ASOC(%) * Etgpan = 0,0036 - IAAhl - Vi = 0,0036 - Q - Ve (MJ)  Equacio (20)
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Sendo Ergpae [MJ] a capacidade total de armazenagem de energia da bateria € Vi [V] a

tensao nominal da bateria.

O coeficiente de correcao do consumo de combustivel (Kg,) € determinado a partir de um
conjunto de medi¢des efetuadas pelo fabricante. Este conjunto de medicdes deve conter pelo
menos uma medi¢do com Q; < 0 e pelo menos uma com Q; > 0. Se esta ultima condi¢do nado
se puder verificar no ciclo de condugdo (parte 1 ou parte 2) usado neste ensaio, apreciar o
significado estatistico da extrapolacdo necessdria para determinar o valor do consumo de

combustivel com AE,: = 0.

O coeficiente de corre¢do do consumo de combustivel (Kyye) € calculado utilizando a Equagdo

21:
Kt = (n - 2QiC; — ZQ; - ZC)/(n - ZZQi2 - (ZQi)Z) (17100 km/Ah) Equacdo (21)
Sendo:

C; = consumo de combustivel medido durante o i.° ensaio do fabricante (1/100 km);
Q; = saldo elétrico medido durante o i.° ensaio do fabricante (Ah);

n = ndmero de dados;

O coeficiente de corre¢cdo do consumo de combustivel deve ser arredondado para quatro
nimeros significativos ( 0,xxxx ou xx,xx). Sdo determinados coeficientes separados de
correcdo do consumo de combustivel para os valores de consumo de combustivel medidos

respectivamente durante o ciclo da parte 1 e durante o ciclo da parte 2.

O consumo de combustivel Cy com AEp, = 0 € determinado utilizando a Equagao 22:
Co=C — Ky - Q (1/100 km) Equacio (22)

Em que:

C = consumo de combustivel durante o ensaio (1/100 km);

Q = saldo elétrico medido durante o ensaio (Ah).

Deve ser determinado separadamente o consumo de combustivel com o saldo energético da
bateria igual a zero para os valores de consumo de combustivel medidos respectivamente

durante o ciclo da parte 1 e durante o ciclo da parte 2.
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O coeficiente de corre¢do da emissdao de CO; (Kcoz) € determinado a partir de um conjunto de
medicdes efetuadas pelo fabricante. Este conjunto de medi¢des deve conter pelo menos uma
medi¢do com Q; < 0 e pelo menos uma com Q; > 0. Se esta ultima condi¢do ndo se puder
verificar no ciclo de conducdo (parte um ou parte dois) usado neste ensaio, cabe ao servico
técnico apreciar o significado estatistico da extrapolacio necessaria para determinar o valor da

emissao de CO, com AEp, = 0.

O coeficiente de correcao da emissao de CO2 (KCO2) é calculado utilizando a Equagdo 23:
Koz = (n - ZQM; — 2Q; - IMp/(n - 2Q” - (£Q)*) (¢/km/Ah)  Equagio (23)

Sendo:

M; = emissdo de CO, medida durante o i.° ensaio do fabricante (g/km);
Q; = saldo elétrico durante o i.° ensaio do fabricante (Ah);

n = ndmero de dados.

O coeficiente de correcdo da emissdo de CO, deve ser arredondado para quatro ndmeros
significativos (por exemplo, 0,xxxx ou xx,xx). O significado estatistico do coeficiente de
correcao da emissdo de CO, deve ser apreciado. Sdo determinados coeficientes separados de
correcdo da emissdo de CO, para os valores de consumo de combustivel medidos

respectivamente durante o ciclo da parte 1 e durante o ciclo da parte 2.

A emissdo My de CO; com AEy, = 0 € calculada utilizando a Equagéo 24:
My =M — Kcoz - Q (g/km) Equacao (24)
Sendo:

M = emissdo de CO, medida durante o ensaio (g/km);

Q = saldo elétrico medido durante o ensaio (Ah).

Deve ser determinada separadamente a emissdo de CO, com o saldo energético da bateria
igual a zero para os valores de emissao de CO, medidos respectivamente durante o ciclo da

parte 1 e durante o ciclo da parte 2.
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6 CONCLUSAO

A crescente demanda por eficiéncia energética entre as montadoras tem aumentado de forma
muito grande a quantidade de veiculos elétricos e hibridos em desenvolvimento. Desta forma,
¢ fundamental o adequado conhecimento sobre os requisitos requeridos por esta nova

tecnologia.

Um ponto importante que deve ser mencionado é que o Brasil ndo possui nenhuma
regulamentacao especifica sobre método de teste de emissdes e consumo de combustivel para
esse tipo de veiculo sendo necessario criar métodos alternativos para a Homologagao desses

veiculos no Brasil.

Esta linha de pensamento, demonstra que um dos objetivos foi apresentar a principal
regulamentacdo de emissdes e consumo de combustivel para veiculos elétricos e hibridos, a
diretiva ECE R83.06. Assim, foram descritos os principais métodos de teste, disponibilizando
os conhecimentos contidos na diretiva que ndo fosse apenas o material de trabalho que circula
nas empresas automotivas e que normalmente fica restrito aos profissionais da drea de testes

de veiculos hibridos e elétricos.

A dificuldade acima citada de se encontrar conteidos de normas e diretivas relativas a
regulamentacdo de emissdoes da drea automotiva, ficou evidenciada durante a etapa de
pesquisa inicial deste trabalho, pois, elas se configuram num material de dificil acesso até

mesmo para quem trabalha com esse assunto.
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ANEXO A - Decomposicao sequencial do ciclo de marcha para o ensaio de Tipo I

1. CICLO URBANO ELEMENTAR (parte 1)

1.1. DECOMPOSICAO SEQUENCIAL POR FASES

Tabela 8 - Sequéncia por fases (parte 1)

Tam peshl P D

Wacha lems san carga ) LR | I }5.4
Waricha lemis san carge veu o an marche, embr dagem engatads J 4,
fuifia. folsg o
Helagibes de (Fanam e ko ] i1
e Fi 1E.5
Macha & vdocelads it abihis ads 5T 292
(LS 118

95 TiHl

FONTE: ECE R83.06

1.2. DECOMPOSICAO SEQUENCIAL PELA UTILIZACAO DA CAIXA DE

VELOCIDADES

Tabela 9 - Sequéncia caixa de marcha (parte 1)

T pesiti

Maicha beiia SEn Lifga

Wlarcha ks wan carga valculo an mancha, esbraiagom mgstada
DML, el i

Ralagias da trenemn pals

Mlarchs s 1" relaciio.

Marcha ma 1° relacio

Mlarchs s 1" relaciio.

FONTE: ECE R83.06
1.3. INFORMACOES GERAIS

Velocidade média durante o ensaio: 19 km/h
Tempo de marcha efetivo: 195 s
Distancia tedrica percorrida por ciclo: 1 013 km

Distancia equivalente para os 4 ciclos: 4 052 km
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Figura 2 - Ciclo de ensaio
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FONTE: ECE R83.06
Tabela 10 - Ciclo de ensaio elementar (parte 1)
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Figura 3 - Ciclo de ensaio elementar (parte 1) — trocas de marcha
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FONTE: ECE R83.06

2. CICLO EXTRA-URBANO (parte dois)

2.1. DECOMPOSICAO SEQUENCIAL POR FASES

Tabela 11 - Sequéncia por fases (parte 2)

Tamposl o e

Macha lema dan carga My L1
Wiha leima den carpd vouibe dn manbhe oy sapem copstada o 1] L1
relag e
Relagbes d tranmapmake [ L5
A gglertag e o3 5K
Mok o vchsdade ol abrlke sda: 209 h22
D sl s e 42 s

&0} fil

FONTE: ECE R83.06




2.2. DECOMPOSICAO SEQUENCIAL PELA UTILIZACAO DA CAIXA DE
VELOCIDADES

Tabela 12 - Sequéncia trocas de marcha (parte 2)

Tam vl PR R

Marcha boals san carga ] 2

Mariha lemis san carga voku ko an marche amhrdagom engsiads pam s ki) L]

rrlagdas

Rolagian da tranan nak

1. el e § 1.5

2" pebache i ]

1. pedicie § 2

4" pelaler = 4K

i L, b Lk .|
e M)

FONTE: ECE R83.06

2.3. INFORMACOES GERAIS

Velocidade média durante o ensaio: 62,6 km/h
Tempo de marcha efetivo: 400 s

Distancia tedrica percorrida por ciclo: 6,955 km
Velocidade maxima: 120 km/h

Aceleragdo maxima: 0,833 m/s2

Desacelera¢do maxima: — 1,389 m/s2
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Tabela 13 - Ciclo extra-urbano (parte 2) - Troca de marcha
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Figura 4 - Ciclo extra-urbano (parte 2)
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ANEXO B - Perfil do estado de carga do dispositivo de armazenagem de energia elétrica
para veiculos hibrido-elétricos (VHE OVC)

Os perfis de estado de carga (SOC) para os veiculos hibrido-elétricos (OVC) ensaiados nas

condicdes A e B sdo:

Figura 5 - Perfil estado de carga - Condi¢do A
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FONTE: ECE R83.06

(1) Estado de carga inicial do dispositivo de armazenagem de energia elétrica.
(2) Descarga da bateria.

(3) Condicionamento do veiculo.

(4) Carga durante a estabilizacdo.

(5) Ensaio.

(6) Carregamento de bateria.

Figura 6 - Perfil estado de carga - Condi¢do B
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FONTE: ECE R83.06

(1) Estado de carga inicial.

(2) Condicionamento do veiculo.
(3) Descarga da bateria.

(4) Estabilizagao.

(5) Ensaio.

(6) Carga da bateria.

(7) Descarga da bateria.

(8) Carga da bateria.
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ANEXO C - Método de medicao do saldo elétrico da bateria de um veiculo hibrido-

elétrico NOVC (nao carregavel do exterior)

A finalidade do presente anexo é definir o método e a instrumentagdo exigida para medir o
saldo elétrico de veiculos hibrido-elétricos ndo carregdveis do exterior (VHE NOVC). A
medicao do saldo elétrico € necessdria para corrigir os valores medidos de consumo de
combustivel e de emissdes de CO, em funcdo da mudanga do conteddo energético durante o
ensaio. O método descrito no presente anexo € utilizado pelo fabricante para as medic¢des
destinadas a determinar os fatores de correcdao Ky € Kcor. O método descrito no presente

anexo deve ser usado para a medi¢ao do saldo elétrico Q.

Durante os ensaios, a corrente debitada pela bateria € medida com recurso a um amperimetro
de tipo alicate ou de argola. O amperimetro (ou seja, o sensor de corrente sem equipamento de
aquisicdo de dados) deve ser de uma precisdao minima de 0,5 % do valor medido ou de 0,1 %
do valor miximo da escala. Para este teste ndo devem ser usados dispositivos de ensaio e
diagnéstico de fabricante do equipamento original (OEM). O amperimetro deve ser acoplado
a um dos cabos diretamente ligados a bateria. No intuito de medir com facilidade a corrente
debitada pela bateria com utilizacdo de equipamento de medicdo exterior, os fabricantes
deveriam dotar o veiculo de pontos de conexdo apropriados, seguros e acessiveis. Se tal ndo

for viavel.

A tensdo a saida do amperimetro € objeto de amostragem, com uma frequéncia minima de
coleta de amostras de 5 Hz. A corrente medida deve ser integrada no tempo, o que permite
obter o valor medido de Q, expresso em amperes-hora (Ah). A temperatura no local onde esta
instalado o sensor é medida e objeto de amostragem com a mesma frequéncia de coleta de
amostras a fim de que este valor possa ser utilizado para compensar eventualmente a deriva
dos amperimetros e, se o for, do voltimetro utilizado para converter a tensd@o a saida do

amperimetro.

A medi¢do da corrente debitada pela bateria inicia-se a0 mesmo tempo em que O ensaio e
termina imediatamente apds o veiculo ter realizado o ciclo completo de conducdo. Sao

registados valores de Q separados durante a parte 1 e durante a parte 2 do ciclo.



