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RECOMENDACAO DA COMISSAO

de 20.3.2023

sobre a medicdo do numero de particulas para a inspec¢ao técnica periodica de veiculos

equipados com motores de igni¢cdo por compressao

A COMISSAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia, nomeadamente o
artigo 292.°,

Considerando o seguinte:

(1)

)

(3)

(4)

()

No interesse da salde publica, da protecdo do ambiente e da concorréncia leal, é
importante assegurar que os veiculos em circulacdo sejam devidamente conservados e
controlados, de modo a poderem manter o seu comportamento funcional tal como
garantido pela homologacdo, sem uma degradacao excessiva, ao longo do seu ciclo de
vida.

Os métodos de ensaio exigidos pela Diretiva 2014/45/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho! no que respeita as emissdes de escape dos veiculos a motor, nomeadamente
0s ensaios de opacidade aplicaveis aos motores de ignicdo por compressdo, ndo estao
adaptados a veiculos mais recentes equipados com filtros de particulas. Os ensaios
laboratoriais indicam que mesmo os veiculos com filtros de particulas diesel («<DPF»)
defeituosos ou manipulados podem ser aprovados no ensaio de opacidade, sem que a
anomalia seja detetada.

A fim de conseguir detetar os veiculos com DPF defeituosos, alguns Estados-
Membros introduziram ou irdo em breve introduzir métodos de medi¢do do nimero de
particulas («NP») no ambito dos respetivos procedimentos de inspecdo técnica
periddica de veiculos equipados com motores de igni¢do por compressao. Embora tais
métodos sejam semelhantes, diferem em certos aspetos. Em vez da introducdo de
varios métodos de medicdo diferentes na Unido, deve ser introduzido um conjunto de
requisitos minimos comuns para a medicdo do NP com base em orientaces.

Os métodos existentes desenvolvidos por alguns Estados-Membros, os resultados dos
testes laboratoriais efetuados pelo Centro Comum de Investigacdo da Comissdo?, bem
como os resultados da consulta do grupo de peritos em inspecdo técnica, foram
devidamente tidos em conta na elaboracdo dessas orientacoes.

Uma vez que a aplicabilidade dessas orientacbes ndo foi ensaiada nos veiculos
equipados com motores de ignicdo comandada, o &mbito de aplicagdo das orientacbes

Diretiva 2014/45/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 3 de abril de 2014, relativa a inspecéao
técnica periddica dos veiculos a motor e dos seus reboques e que revoga a Diretiva 2009/40/CE (JO
L 127 de 29.4.2014, p. 51).

ComparacBes dos ciclos de homologacdo em laboratério e em circulagdo na via publica com as
emissfes no regime de rotacdo do motor em vazio. Implications for Periodical Technical Inspection
(PTI) Sensors, doi.org/10.3390/s20205790 e Evaluation of Measurement Procedures for Solid Particle
Number (SPN) Measurements during the Periodic Technical Inspection (PTI) of Vehicles,
doi.org/10.3390/ijerph19137602.
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(6)

(7)

deve limitar-se aos veiculos equipados com motores de ignicdo por compressao e
sujeitos a um limite quanto ao numero de particulas solidas aquando da sua
homologacdo. Tal refere-se aos veiculos ligeiros a gaséleo matriculados pela primeira
vez em 1 de janeiro de 2013 (Euro 5b e mais recentes)® e aos veiculos pesados a
gasoleo matriculados pela primeira vez em 1 de janeiro de 2014 (Euro VI e mais
recentes)®. Logo que seja alcangcado um nivel de confianga equivalente ao de um
método de medicdo do NP aplicavel aos veiculos equipados com motores de ignicéo
comandada, devem ser elaboradas as orientagdes correspondentes.

Para serem eficazes, as orientacbes devem incluir requisitos relacionados com o
equipamento de medi¢do, os controlos metroldgicos, o procedimento de medicdo, 0s
requisitos metrologicos e técnicos, bem como um limite de aprovacéo/reprovacao.

A presente recomendacdo constitui um primeiro passo no sentido de uma medigéo
harmonizada do NP nas ac¢des de inspecdo técnica na Unido,

ADOTOU A PRESENTE RECOMENDACAO:

Os Estados-Membros devem aplicar a medic¢do do nimero de particulas nas acGes de inspecao
técnica periddica de veiculos equipados com motores de ignigdo por compressao e filtros de
particulas diesel, em conformidade com as orientacGes estabelecidas no anexo.

Feito em Bruxelas, em 20.3.2023

Pela Comissao

Membro da Comisséo

Regulamento (CE) n.° 715/2007 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de junho de 2007,
relativo @ homologacdo dos veiculos a motor no que respeita as emissBes dos veiculos ligeiros de
passageiros e comerciais (Euro 5 e Euro 6) e ao acesso a informacao relativa a reparacdo e manutencao
de veiculos (JO L 171 de 29.6.2007, p. 1).

Em conformidade com o Regulamento (CE) n.o 595/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18
de junho de 2009, relativo a homologagdo de veiculos a motor e de motores no que se refere as
emissdes dos veiculos pesados (Euro V1) e ao acesso as informacoes relativas a reparacao e manutencao
dos veiculos, que altera o Regulamento (CE) n.o 715/2007 e a Diretiva 2007/46/CE e revoga as
Diretivas 80/1269/CEE, 2005/55/CE e 2005/78/CE (JO L 188 de 18.7.2009, p. 1).
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ANNEX

ANEXO

to the
Commission Recommendation

sobre a medi¢do do nimero de particulas para a inspecao técnica periddica de veiculos
equipados com motores de igni¢ao por compressao
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Orientacdes para a medigao do numero de particulas

1. AMBITO DE APLICACAO

O presente documento apresenta orientacGes para o ensaio de concentracdo do numero de
particulas («NP») em acOes de inspecdo técnica periddica («ITP»). As medicdes da
concentracdo de NP nas ITP podem ser aplicadas a todos os veiculos das categorias M e N
equipados com motores de ignicdo por compressdo e filtros de particulas diesel. As presentes
orientacGes devem ser aplicadas aos veiculos ligeiros matriculados pela primeira vez a partir
de 1 de janeiro de 2013 (Euro 5b e mais recentes) e aos veiculos pesados matriculados pela
primeira vez a partir de 1 de janeiro de 2014 (Euro VI e mais recentes).

2. TERMOS E DEFINICOES

Regulacédo: O conjunto de operagOes efetuadas num sistema de medicdo de modo a fornecer
indicacdes prescritas correspondentes a determinados valores de uma grandeza a medir (VIM
3.11)

Rendimento de contagem: A relacdo entre a leitura do instrumento NP-ITP e uma leitura
rastreavel de um instrumento ou dispositivo de referéncia

Correcao: A compensacao de um efeito sistematico estimado (VIM 2.53)

Perturbacdo: Uma grandeza influente com um valor compreendido dentro dos limites
especificados nas presentes orientacbes mas que ndo satisfaz as condi¢cBes nominais de
funcionamento do instrumento de medigéo (OIML D 11)

Incerteza expandida: O produto de uma incerteza-padrdo de medicdo, obtido utilizando as
incertezas-padrdo de medicdo individuais associadas as grandezas de entrada num modelo de
medicdo, e um fator superior a um (VIM 2.35 & VIM 2.31)

Filtro HEPA (filtro de particulas de alta eficiéncia): Um dispositivo que remove particulas do
ar com uma eficiéncia superior a 99,95 % (ou seja, de classe H13 ou superior segundo a
norma EN 1822-1: 2019)

Indicacdo: O valor de grandeza fornecido por um instrumento ou sistema de medicdo (VIM
4.1)

Grandeza influente: Uma grandeza que, numa medicdo direta, ndo afeta a grandeza
efetivamente medida, mas afeta a relagdo entre a indicagéo e o resultado da medigéo (VIM
2.52)

Software juridicamente pertinente: Qualquer parte do software, incluindo os parametros
armazenados, que tenha influéncia no resultado da medi¢do calculado, visualizado,
transmitido ou armazenado (OIML R 99)

Manutencédo: Os trabalhos de manutencdo periodica e de regulacéo periddica definidos com
precisdo, a fim de manter um instrumento de medi¢do em condi¢Ges operacionais

Erro maximo admissivel («kEMA»): O limite maximo do erro de medi¢édo em relagdo a um
valor de referéncia conhecido, permitido por especificagdes ou normas para uma dada
medicdo, instrumento de medig&o ou sistema de medigéo (VIM 4.26)

Erros de medigdo: A diferenca entre o valor de grandeza medido e um valor de referéncia
(VIM 2.16)

Resultado da medicdo: O conjunto de valores de grandeza atribuidos a um mensurador,
juntamente com quaisquer outras informagdes pertinentes disponiveis (VIM 2.9)
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Intervalo de medicdo: O conjunto de valores de grandeza do mesmo tipo que podem ser
medidos por um determinado instrumento de medi¢cdo ou sistema de medi¢cdo com uma
incerteza de medicdo instrumental especificada, em condigdes definidas (VIM 4.7)

Instituto metrologico nacional (IMN): O instituto metroldgico responsavel pelo exame de
tipo dos instrumentos NP-1TP num Estado-Membro

Detetor de particulas: Um dispositivo ou instrumento que indica a presenca de particulas
quando é excedido um valor-limite de concentracao de NP

Particulas: As particulas solidas (termoestaveis) em suspensdo no ar com dimens@es entre
23nm e pelo menos 200 nm emitidas pelo veiculo e medidas segundo os métodos
especificados nas presentes orientagdes

- Particulas monodispersas: As particulas que apresentam uma distribuicédo
granulométrica muito estreita em torno de um determinado valor

- Particulas polidispersas: As particulas que apresentam granulometrias muito
diferentes

Granulometria: Dimensdo da mobilidade elétrica, ou seja, 0 didmetro de uma esfera com a
mesma velocidade de migracdo num campo elétrico constante que a particula de interesse

Instrumento NP-ITP: O instrumento de medicdo da concentracdo de NP nos gases de escape
dos motores de combustdo interna recolhidos numa ITP no tubo de escape de um veiculo

Tipo de instrumento NP-ITP: Todos os instrumentos do mesmo fabricante com o mesmo
principio de funcionamento e algoritmos de calculo e correcdo com o mesmo hardware e
software

Condigdes nominais de funcionamento: As condi¢des de funcionamento que devem ser
cumpridas durante a medicdo para que um instrumento ou sistema de medicdo funcione
segundo a sua concegédo (VIM 4.9)

Condicdes de funcionamento de referéncia: As condi¢des de funcionamento prescritas para
a avaliacdo do desempenho de um instrumento ou sistema de medigdo ou para a comparacao
dos resultados das medicdes (VIM 4.11)

Resolucdo do dispositivo de visualizagdo: A menor diferenca entre as indicagdes
apresentadas que podem ser significativamente distinguidas (VIM 4.15)

Tempo de resposta: A duragédo entre 0 momento em que um valor de grandeza de entrada de
um instrumento ou sistema de medicdo é sujeito a uma alteracdo abrupta entre dois valores de
grandeza constantes especificados e 0 momento em que a indicagdo correspondente estabiliza
dentro dos limites especificados em torno do seu valor constante final (VIM 4.23, ver OIML
V 2-200 (2012) Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceitos basicos e gerais e
termos associados na lista de fontes no final das presentes orientagdes)

Dispositivo de pré-condicionamento da amostra: O dispositivo para a diluicdo e/ou
remocao de particulas volateis

Sonda de recolha de amostras: O tubo introduzido no tubo de escape de um veiculo para
recolha de amostras de gases (OIML R 99)

Falha significativa: Uma falha com um valor superior ao erro maximo admissivel na
verificacdo inicial (OIML R 99)

Resultado do ensaio: O resultado final da medicdo para um veiculo ensaiado com o
procedimento de medigdo NP-ITP descrito no ponto 7
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Rastreavel: A rastreabilidade metroldgica, ou seja, a propriedade de um resultado de medicéo
em que o resultado pode estar relacionado com uma referéncia através de uma cadeia de
calibracbes documentada e ininterrupta, contribuindo cada uma delas para a incerteza da
medicdo (VIM 2.41)

Verificacdo: A prestacdo de provas objetivas de que um dado elemento cumpre os requisitos
especificados, no contexto do exame e marcagdo e/ou da emissdo de um certificado de
verificacdo de um sistema ou instrumento de medicdo (VIM 2.44)

Tempo de aquecimento: O tempo decorrido entre o instante em que a energia € aplicada a
um instrumento e o instante em que este é capaz de cumprir os requisitos metrologicos (OIML
R 99)

Instalacdo ou procedimento de colocacdo a zero: A instalacdo ou o procedimento para
colocar a indicagdo do instrumento a zero (OIML R99)

3. DESCRIGAO DO INSTRUMENTO E INSCRIGOES
3.1. Descricédo do instrumento NP-ITP
Os principais componentes do instrumento NP-ITP devem ser 0s seguintes:

— Uma sonda de recolha de amostras introduzida no tubo de escape de um veiculo em
funcionamento para recolha da amostras de gases de escape;

— Uma conduta de amostragem para transporte da amostra para 0 instrumento
(facultativo);

— Um dispositivo de pré-condicionamento da amostra para diluicdo de concentracoes
elevadas de particulas através de um fator de diluicdo constante e/ou remocéao de
particulas volateis da amostra (facultativo);

- Dispositivos de detecdo para medicdo da concentracdo de NP na amostra de gas;
admite-se que o detetor de particulas também precondicione o gas;

- Dispositivos de transporte dos gases através do instrumento. Caso as particulas
passem por filtros antes do dispositivo de detecdo, os critérios de eficiéncia da
contagem devem continuar a ser cumpridos de acordo com as presentes orientacoes;

— Dispositivos para evitar a condensacdo de agua na conduta de amostragem e no
instrumento; em alternativa, tal pode também ser conseguido aquecendo a amostra a
uma temperatura mais elevada e/ou diluindo-a ou oxidando as especies (semi)
volateis;

— Filtros para remocdo de particulas suscetiveis de contaminar diferentes partes
sensiveis do instrumento NP-ITP. Caso as particulas passem através desses filtros
antes do dispositivo de deteg&o, os critérios de eficiéncia da contagem (ver ponto 4.7)
devem continuar a ser cumpridos de acordo com as presentes orientacoes;

— Filtros HEPA para fornecer ar limpo para o nivel zero e, quando aplicavel, os
procedimentos de colocacdo a zero (facultativos em ambos os casos);

— Portos de verificagdo no terreno, para introducdo de amostras do ar ambiente e de
particulas de referéncia quando exigido pela tecnologia utilizada;

— Um software para processamento do sinal, incluindo um dispositivo indicador, para
visualizacdo dos resultados de uma medigéo, e um dispositivo de registo para recolha
e armazenamento de dados;
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- Uma instalacdo de comando para iniciar e verificar o funcionamento dos
instrumentos e um dispositivo de regulacdo semiautomética ou automaética para
colocar os parametros de funcionamento do instrumento dentro dos limites
prescritos.

3.2. Inscricdes

Tal como exigido pelo anexo | da Diretiva 2014/32/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho!, o instrumento NP-ITP deve ter um rétulo ou rétulos permanentes, n&o
transferiveis e facilmente legiveis. Os rétulos devem incluir as seguintes informacgoes:

1) O nome do fabricante, nome comercial registado ou marca registada;
2 O ano de fabrico;

3) O numero do certificado de exame de tipo;

4) Uma marcacao identificativa;

(5) Os parametros da alimentacéo elétrica:

(@ Em caso de alimentagdo pela rede elétrica: a tensdo nominal de alimentacdo, a
frequéncia e a poténcia necessarias;

(b) Em caso de alimentacdo por bateria de veiculo rodoviério: a tenséo e a poténcia
nominal da bateria necessarias;

(c) Em caso de bateria interna amovivel: o tipo e a tensdo nominal da bateria.

(6) O caudal minimo e (se aplicavel) o caudal nominal;
(7 O intervalo de medicao;
(8) As gamas de temperatura, pressao e humidade admissiveis para o funcionamento.

Se as dimensdes do instrumento ndo permitirem incluir todas as inscri¢@es, estas devem ser
incluidas no manual do instrumento. Recomenda-se igualmente a inclusdo das gamas
(temperatura, pressdo, humidade) das condicdes de armazenagem.

Um rotulo adicional deve indicar a data da Gltima verificagdo do instrumento NP-ITP.

Para os instrumentos NP-ITP com funcbes metroldgicas comandadas por software, a
identificacdo do software juridicamente pertinente deve ser incluida no rétulo ou ser visivel
no dispositivo indicador.

3.3. Instrucdes de utilizacéo

O fabricante deve fornecer instrucfes de utilizacdo para cada instrumento na lingua ou nas
linguas do pais em que sera utilizado. As instrucées de utilizacdo devem incluir:

- Instrucdes inequivocas no que respeita a instalacdo, & manutencéo, as reparagoes e as
regulacdes admissiveis;

— Os intervalos de tempo e os procedimentos de manutencédo, regulacdo e verificagéo
seguidos para cumprir 0 EMA,;

— Uma descrigdo do procedimento de ensaio de estanquidade e/ou pureza do ar;

! Diretiva 2014/32/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 26 de fevereiro de 2014, relativa a
harmonizacdo da legislagdo dos Estados-Membros respeitante a disponibilizacdo no mercado de
instrumentos de medicéao (reformulacdo) (JO L 96 de 29.3.2014, p. 149).
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4.
4.1.

Se aplicavel, o procedimento de «colocacéo a zero»;

O procedimento de medicdo de alta concentracdo de NP ou do ar ambiente
(facultativo);

As temperaturas méxima e minima de armazenagem;

Uma declaracdo das condi¢bes nominais de funcionamento (enumeradas no ponto
4.13) e de outras condi¢Ges mecénicas e eletromagnéticas pertinentes;

A gama de temperatura ambiente de funcionamento, se exceder o intervalo prescrito
nas condi¢des nominais de funcionamento (ponto 4.13);

Se for caso disso, especificacles a respeito da compatibilidade com o equipamento
auxiliar;

Quaisquer condictes especificas de funcionamento, por exemplo, uma limitacdo da
extensdo do sinal ou dos dados, ou gamas especiais para a temperatura ambiente e a
pressdo atmosférica;

Se aplicavel, as especificacbes da bateria;
Uma lista de mensagens de erro com explicacdes.

NORMAS METROLOGICAS
Indicacdo do resultado da medicao

O instrumento deve garantir que:

4.2.

O NP por unidade de volume é expresso em niimero de particulas por cm?;

As inscrigdes para esta unidade s&o atribuidas de forma inequivoca a indicagdo; séo
permitidas as inscrigdes «#/cm®», «cm>», «particulas/cm®», «1/cm3».

Intervalo de medicédo

O instrumento deve garantir que:

4.3.

O intervalo de medicdo minimo, que pode ser subdividido, varia entre 5 000 1/cm3
(valor maximo para o limite inferior) e o dobro do valor-limite de NP-ITP (valor
minimo para o limite superior);

A excedéncia do intervalo é indicada de forma visivel pelo instrumento (por
exemplo, mensagem de aviso ou nimero intermitente);

O intervalo de medicéao € declarado pelo fabricante do instrumento NP-ITP e cumpre
o intervalo minimo definido no presente ponto. Recomenda-se que a faixa de
visualizagcdo do instrumento NP-ITP seja mais extensa do que o intervalo de
medicéo, variando entre zero e, pelo menos, cinco vezes o valor-limite de NP-1TP.

Resolucdo do dispositivo de visualizagdo (apenas para instrumentos de
indicacéo digitais)

O instrumento deve garantir que:

As concentracfes de NP enquanto resultados das medigdes sdo legiveis, claras e
inequivocamente indicadas com a sua unidade ao utilizador;

Os numeros digitais tém uma altura minima de 5 mm;
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O ecrd assegura uma resolucdo minima de 1 000 1/cm?. Se exigido pelo INM, esta
disponivel uma resolugdo minima de 100 1/cm?® entre zero e 50 000 1/cm?® no exame
de tipo/verificacdo inicial/verificacdo subsequente.
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44.

Tempo de resposta

O instrumento deve garantir que:

4.5.

Para medir a concentragdo de NP, o instrumento NP-ITP, incluindo a conduta de
amostragem e o dispositivo de pré-condicionamento da amostra (se existir), indica
95 % do valor final de uma amostra de NP de referéncia no intervalo de 15 s apés a
passagem do ar filtrado com um filtro HEPA ou do ar ambiente.

Opcionalmente, este ensaio pode ser realizado com duas concentracbes de NP
diferentes.

O instrumento NP-ITP pode ser equipado com um dispositivo de registo para a
verificacdo desse requisito.

Tempo de aquecimento

O instrumento deve garantir que:

4.6.

O instrumento NP-ITP ndo indica a concentracdo de NP medida durante o tempo de
aquecimento;

Apbs o tempo de aquecimento, o instrumento NP-ITP cumpre o0s requisitos
metroldgicos indicados na presente seccao.

Erro méaximo admissivel (<EMA»)

O EMA reporta-se ao valor real da concentracdo (EMAr) ou a um valor absoluto da
concentragdo (EMAans), consoante o que for maior.

Condicdes de funcionamento de referéncia (ver ponto 4.13): O EMA € igual a 25%
da concentracdo real mas ndo inferior a0 EMAaps.

Condic¢des nominais de funcionamento (ver ponto 4.13): O EMAe € igual a 50 % da
concentracdo real mas ndo inferior a0 EMAabs.

PerturbacGes (ver ponto 4.14): O EMAe € igual a 50 % da concentragdo real mas
ndo inferior a0 EMAaps.

Recomenda-se que 0 EMAas Seja inferior ou igual a 25 000 1/cm?.

4.7.

Requisitos de eficiéncia
Os requisitos de eficiéncia da contagem séo enumerados a seguir:
Dimensédo das particulas | Eficiéncia de contagem [-]
ou diametro geométrico
medio [nm]
Exigido 23+5% 0,2-0,6
Facultativo 30+5% 0,3-1.2
Exigido 50£5% 06-13
Exigido 700u80+5% 0,7-1,3
Facultativo 100 £5 % 0,7-1,3
Facultativo 200+ 10 % 0,5-3,0
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4.8.

A eficiéncia de contagem é determinada com particulas monodispersas de dimensdes
definidas no presente ponto ou com particulas polidispersas de diametro geométrico
médio («kDGM») definido no presente ponto e com um desvio-padrdo geométrico
(«DPG») inferior ou igual a 1,6;

A concentra¢do minima utilizada nos ensaios de eficiéncia deve ser superior ao valor
mais baixo do intervalo de medicdo do instrumento NP-ITP dividido pela eficiéncia
de contagem mais baixa definida para cada dimens&o de particulas no presente ponto.
Por exemplo, para um valor inferior do intervalo de medigdo 5 000 1/cm?, de 23 nm,
a concentracdo de particulas medida pelo sistema de referéncia deve ser de pelo
menos 25 000 1/cm?;

Os ensaios de eficiéncia da contagem séo realizados em condi¢Oes de funcionamento
de referéncia (ver ponto 4.13), com particulas termoestaveis e de tipo fuligem. Se
necessario, qualquer neutralizacdo e/ou secagem das particulas produzidas ocorre
antes do separador para os instrumentos de referéncia e de ensaio. No caso do ensaio
de particulas monodispersas, a correcdo para as particulas multiplas carregadas ndo é
superior a 10 % (e é comunicada);

O instrumento de referéncia é um eletrometro de coletor de Faraday rastredvel ou um
contador de particulas rastredvel com uma eficiéncia de contagem > 0,5 a 10 nm
(combinado com um diluidor rastredvel, se necessario para particulas polidispersas).
A incerteza expandida do sistema de referéncia, incluindo o diluidor, se aplicavel, é
inferior a 12,5 % mas, de preferéncia, inferior ou igual a um terco do EMA em
condicdes de funcionamento de referéncia;

Se o instrumento NP-ITP incluir qualquer fator de ajustamento interno, deve
permanecer 0 mesmo (fixo) para todos os ensaios descritos no presente ponto.

Todo o instrumento NP-ITP (ou seja, incluindo a sonda de recolha de amostras e a
conduta de amostragem, se existir) deve cumprir os requisitos de eficiéncia de
contagem. A pedido do fabricante, as eficiéncias de contagem do instrumento NP-
ITP podem ser ensaiadas em partes separadas em condi¢bes representativas no
interior do instrumento. Nesse caso, a eficiéncia de todo o instrumento NP-ITP
(obtida por multiplicacdo das eficiéncias de todas as partes) cumpre 0s requisitos de
eficiéncia de contagem.

Requisitos de linearidade

Os ensaios de linearidade devem garantir que:

O instrumento NP-ITP completo é ensaiado para determinar a sua linearidade com
particulas termoestaveis e polidispersas do tipo fuligem com um DGM de 70 +
10 nm e um DPG inferior ou igual a 1,6;

O instrumento de referéncia é um contador de particulas rastreavel com eficiéncia de
contagem > 0,5 a 10 nm. O instrumento de referéncia pode ser acompanhado por um
diluidor rastredvel para a medicdo de concentracdes elevadas mas a incerteza
expandida do sistema de referéncia completo (diluidor + contador de particulas)
permanece inferior a 12,5 % mas, de preferéncia, inferior ou igual a um terco do
EMA em condi¢des de funcionamento de referéncia;

Os ensaios de linearidade s&o realizados com, pelo menos, nove concentragdes
diferentes dentro do intervalo de medicédo e o EMA em condigdes de funcionamento
de referéncia (ver ponto 4.6) é respeitado.
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- Recomenda-se a inclusdo, nas concentracdes de ensaio, do valor mais baixo do
intervalo de medicdo, do limite de NP-ITP aplicavel (+ 10 %), do dobro do limite de
NP-ITP (£ 10 %) e do limite de NP-ITP multiplicado por 0,2. Pelo menos uma
concentragdo deve situar-se entre o limite de NP-ITP e o valor mais elevado do
intervalo de medicdo, bem como pelo menos trés concentragdes distribuidas
equitativamente entre o ponto em que o EMA passa de absoluto a relativo e o limite
de NP-ITP.

— Se o dispositivo for ensaiado em partes separadas, a verificacdo da linearidade pode
limitar-se ao detetor de particulas, mas as eficiéncias das restantes partes devem ser
tidas em conta para o calculo dos erros.

Os requisitos de linearidade sdo resumidos a seguir:

Localizacdo do | Referéncia NUmero minimo de | EMA
comando concentracoes
ensaiadas

IMN Contador de | 9 Condicgoes de
particulas rastreavel funcionamento  de
com diluidor referéncia (ver ponto
rastreavel 4.6)

4.9. Nivel zero

O ponto zero € ensaiado com um filtro HEPA. O nivel zero é o sinal médio do instrumento
NP-ITP com um filtro HEPA a sua entrada ao longo de um periodo de, pelo menos, 15 s apds
um periodo de estabilizacdo de, pelo menos, 15 s. O nivel zero maximo admissivel é de
5000 1/cm?.

4.10.  Eficiéncia da remocéo de particulas volateis

O ensaio de eficiéncia da remogdo das particulas volateis deve garantir que o sistema atinge
uma eficiéncia > 95 % na remocdo de particulas de tetracontano (CaoHs2) com uma dimensao
da mobilidade elétrica de 30 nm £ 5 % e uma concentragdo compreendida entre 10 000 e
30 000 1/cm®. Se necessario, a neutralizacio das particulas de tetracontano ocorre antes do
separador para os instrumentos de referéncia e de ensaio. Em alternativa, podem utilizar-se
particulas polidispersas de tetracontano com um DGM entre 30 e 35 nm e uma concentracdo
total entre 50 000 e 150 000 1/cm?3. Em ambos os casos (ensaio com particulas monodispersas
ou polidispersas de tetracontano), o sistema de referéncia cumpre 0s mesmos requisitos
descritos no ponto 4.8.

Os ensaios de eficiéncia da remocdo de particulas volateis com particulas de tetracontano de
maior dimensdo (monodispersas) ou de DGM (polidispersas) e/ou concentracfes de
tetracontano superiores as descritas no presente ponto s6 podem ser aceites se o instrumento
NP-ITP for aprovado no teste (eficiéncia de remocédo > 95 %).

4.11. Estabilidade com o tempo ou deriva

Para o ensaio de estabilidade, utiliza-se o instrumento NP-ITP de acordo com as instrucdes de
utilizacdo do fabricante. O ensaio de estabilidade do instrumento tem de garantir que as
medicOes efetuadas pelo instrumento NP-ITP em condi¢Ges ambientais estaveis permanecem
dentro do EMA em condigdes de funcionamento de referéncia (ver ponto 4.6). N&o é possivel
efetuar qualquer regulacao do instrumento NP-ITP durante o ensaio de estabilidade.
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Se o instrumento estiver equipado com um meio de compensacdo da deriva, como um zero
automético ou uma regulagdo interna automaética, a ativagdo dessas regulagbes ndo produz
uma indicacdo suscetivel de ser confundida com uma medicdo de um gas externo. As
medicOes da estabilidade séo efetuadas durante, pelo menos, 12 horas (ndo necessariamente
em continuo) com uma concentragdo nominal de, pelo menos, 100 000 1/cm?. A comparag&o
com um instrumento de referéncia (0s mesmos requisitos que o sistema de referéncia descrito
no ponto 4.8) é feita pelo menos uma vez por hora. Esté autorizada a realizacdo de um ensaio
de estabilidade acelerada, com uma duracéo de trés horas, com uma concentragdo nominal de,
pelo menos, 10 000 000 1/cm?®. Neste caso, a comparagdo com o instrumento de referéncia é
feita a cada hora, mas com uma concentracdo nominal de 100 000 1/cm?.

4.12. Repetibilidade

Os ensaios de repetibilidade devem garantir que, em cada 20 medi¢Ges consecutivas da
mesma amostra de NP de referéncia efetuadas pela mesma pessoa com 0 mesmo instrumento
em intervalos de tempo relativamente curtos, o desvio-padrdo experimental dos 20 resultados
ndo excede um terco do EMA (condi¢bes de funcionamento de referéncia) da amostra
pertinente. A repetibilidade é ensaiada com uma concentracdo nominal de, pelo menos,
100 000 1/cm3. Entre duas medi¢des consecutivas, o fluxo de ar filtrado com um filtro HEPA
ou o fluxo de ar ambiente é fornecido ao instrumento NP-ITP.

4.13. Grandeza influente

— A seguir apresentam-se as condi¢Oes de funcionamento de referéncia. Aplica-se o
EMA especificado para as «Condi¢des de funcionamento de referéncia» (ver ponto

4.6)
Temperatura ambiente 20°Cx2°C
Humidade relativa 50 % + 20 %
Pressdo atmosférica Ambiente estavel (+10 hPa)
Tenséo da rede Tensdo nominal =5 %
Frequéncia da rede Frequéncia nominal 1 %
Vibracao Nenhuma/negligenciavel
Tensdo da bateria Tensdo nominal da bateria (V);

— Os requisitos minimos para o ensaio das condi¢des nominais de funcionamento séo
apresentados a seguir. Aplica-se 0 EMA especificado para as «condi¢des nominais
de funcionamento» (ver ponto 4.6).

Temperatura ambiente (IEC 60068-2-1, | De +5 °C (indice do nivel de ensaio 2 de
IEC 60068-2-2, IEC 60068-3-1) acordo com a OIML D11) (ou menos, se
especificado pelo fabricante) a +40°C
(indice do nivel de ensaio 1 de acordo com a
OIML D11) (ou mais, se especificado pelo
fabricante). Quando as temperaturas
internas criticas do instrumento NP-ITP
estdo fora da gama, o instrumento ndo
indica o valor medido e indica uma
adverténcia
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Humidade relativa (IEC 60068-2-78, IEC | Até 85 %, sem condensacéo (indice do nivel
60068-3-4, IEC 60068-2-30) de ensaio 1 de acordo com a OIML D11)
(quando utilizado no interior)

Até 95%, com condensacdo (quando
utilizado no exterior)

Pressdo atmosférica 860 hPa a 1 060 hPa

Tensdo da rede (IEC 61000-2-1, IEC | — 15 % a + 10 % da tensdo nominal (indice

61000-4-1) do nivel de ensaio 1 de acordo com a OIML
D11)

Frequéncia da rede (IEC 61000-2-1, IEC | + 2% da frequéncia nominal (indice do

61000-2-2, IEC 61000-4-1) nivel de ensaio 1 de acordo com a OIML
D11)

Tensdo da bateria do veiculo rodoviario | Bateria de 12 V: 9 V a 16 V; Bateria de

(ISO 16750-2) 24V:16Va32V

Tens&o da bateria interna Baixa tensdo, conforme especificacdo do

fabricante, até a tensdo de uma bateria nova
ou totalmente carregada do  tipo
especificado

4.14.  Perturbacodes

As falhas significativas especificadas no EMA no que respeita as perturbacoes (ver ponto 4.6)
ndo devem ocorrer ou devem ser detetadas e acauteladas por meio de instalacbes de
verificacdo no caso dos requisitos minimos seguintes para as perturbacdes a seguir descritas.

Choque mecanico (IEC 60068-2-31) Portatil: 1 queda de 1 m em cada bordo
inferior

Transportavel: 1 queda de 25 mm em cada
bordo inferior (indice do nivel de ensaio 1
de acordo com a OIML D11)

Vibragbes apenas para instrumentos | 10 Hz a 150 Hz, 1,6 ms?,
portateis (IEC 60068-2-47, IEC 60068- 0,05 m?s3, -3 dB/oitava (indice do nivel de
2-64, |EC 60068-3-8) ensaio 1 de acordo com a OIML D11)

Buracos, breves interrupcdes e redugdes | 0,5 ciclos — redugéo para 0 %
de tensdo na rede de corrente alternada

(IEC 61000-4-11, IEC 61000-6-1, IEC 3
61000-6-2) 25/30 ™ ciclos — reducéo para 70 %

250/300 O ciclos — reduc&o para 0 %
) para 50 Hz/60 Hz, respetivamente

1 ciclo — reducéo para 0 %

(indice do nivel de ensaio 1 de acordo com a
OIML D11)
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Rajadas (transiente) na rede de corrente
alternada (IEC 61000-4-4)

Amplitude 2 kV
Taxa de repeticdo 5 kHz

(indice do nivel de ensaio 3 de acordo com a
OIML D11)

Rajadas (transiente) nos cabos de
sinalizacdo, de dados e de comando
(IEC 61000-4-4)

Amplitude 1 kV
Taxa de repeticdo 5 kHz

(indice do nivel de ensaio 3 de acordo com a
OIML D11)

Sobretensdes nos cabos de alimentagéo
elétrica em corrente alternada (IEC
61000-4-5)

Cabo para cabo 1,0 kV
Cabo paraterra 2,0 kV

(indice do nivel de ensaio 3 de acordo com a
OIML D11)

Sobretensdes nos cabos de sinais, de
dados e de comando (IEC 61000-4-5)

Cabo para cabo 1,0 kV
Cabo paraterra 2,0 kV

(indice do nivel de ensaio 3 de acordo com a
OIML D11)

Descarga eletrostatica (IEC 61000-4-2)

Descarga por contacto de 6 kV
Descarga pelo ar de 8 kV

(indice do nivel de ensaio 3 de acordo com a
OIML D11)

Campos eletromagnéticos radiados, de
radiofrequéncia (IEC 61000-4-3, IEC
61000-4-20)

80 (26 *) MHz até 6 GHz, 10 V/m

(indice do nivel de ensaio 3 de acordo com a
OIML D11)

* Para um equipamento em ensaio, sem
cablagem para aplicar o teste, o limite de
frequéncia minimo € de 26 MHz.

Campos de radiofrequéncias conduzidos
(IEC 61000-4-6)

0,15 até 80 MHz, 10 V (f.e.m.)

(indice do nivel de ensaio 3 de acordo com a
OIML D11)

Frequéncia de poténcia para campos
magnéticos (IEC 61000-4-8)

Continuo 100 A/m
Curta duragéo 1000 A/m parals

(indice do nivel de ensaio 5 de acordo com a
OIML D11)

Para os instrumentos alimentados por uma bateria de veiculo rodoviério:

Conducdo do transiente elétrico ao

Impulsos 2a, 2b, 3a, 3b, nivel de ensaio 1V
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longo dos cabos de alimentagéo (ISO 7637-2)

Conducdo do transiente elétrico por | Impulsos a e b, nivel de ensaio IV (ISO
outros cabos que ndo os de alimentagédo | 7637-3)

Descarga da carga Ensaio B (1ISO 16750-2)

5.
5.1.

REQUISITOS TECNICOS
Construcéao

O instrumento deve cumprir as seguintes especificacoes:

Todas as partes, desde o tubo de escape até ao detetor de particulas, que estdo em
contacto com gases de escape brutos e diluidos, sdo constituidas por materiais
resistentes a corroséo e ndo influenciam a composicdo da amostra de gas. O material
da sonda de recolha de amostras resiste a temperatura dos gases de escape;

O instrumento NP-ITP incorpora boas praticas de amostragem de particulas para
reduzir ao minimo as perdas de particulas;

A sonda de recolha de amostras € concebida de modo a poder ser inserida pelo
menos 0,2 m (pelo menos 0,05 m em caso de derrogacado justificada) para dentro do
tubo de escape do veiculo e ser mantida segura no local por um dispositivo de
retencdo, independentemente da profundidade de insercdo e da forma, dimensdo e
espessura do tubo de escape. A concecdo da sonda de recolha de amostras deve
facilitar a recolha de amostras a entrada da sonda de recolha sem contacto com a
parede do tubo de escape.

O instrumento contém um dispositivo que impede a condensacdo de agua nos
componentes de amostragem e medicdo ou um detetor que emite um alarme e
impede a indicacdo de um resultado de medigédo. Alguns exemplos de dispositivos ou
técnicas suscetiveis de impedir a condensacdo de dgua sdo 0 aquecimento da conduta
de recolha de amostras ou a diluicdo com ar ambiente na proximidade da sonda de
recolha de amostras;

Se for necessaria uma referéncia de regulacdo devido a técnica de medicdo, o
instrumento dispde de meios simples para fornecer essa amostra (por exemplo, uma
porta de amostragem/de regulacéo/verificacao);

Quando o instrumento NP-ITP inclui uma unidade de dilui¢do, o fator de dilui¢do
permanece constante durante uma medic&o;

O dispositivo que transporta os gases de escape € montado de modo a que as suas
vibracGes ndo afetem as medicdes. Este, pode ser ligado e desligado pelo utilizador
separadamente dos outros componentes do instrumento. Contudo, ndo é possivel
efetuar qualquer medicdo quando este é desligado. O sistema de tratamento dos gases
deve ser descarregado automaticamente com ar ambiente antes de desligar o
dispositivo que transporta os gases de escape;

O instrumento esta equipado com um dispositivo que indica quando o caudal de gas
é inferior ao caudal minimo e, por conseguinte, quando o caudal diminui para um
nivel que levaria a que a detecdo excedesse 0 tempo de resposta ou 0 EMA em
condigdes de funcionamento de referéncia (ver 4.f). Além disso, e de acordo com a
tecnologia utilizada, o detetor de particulas estd equipado com sensores de
temperatura, corrente, tensdo ou quaisquer outros sensores pertinentes que
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5.2.

monitorizam os parametros criticos para o funcionamento do instrumento NP-ITP a
fim de permanecer dentro dos limites do EMA especificado nas presentes
orientacdes;

O dispositivo de pré-condicionamento da amostra (quando aplicavel) deve ser
estanque ao ar de tal modo que a influéncia do ar de diluicdo nos resultados das
medigOes ndo seja superior a 5 000 1/cm?;

O instrumento pode estar equipado com uma interface que permita acoplar quaisquer
dispositivos periféricos ou outros instrumentos, desde que as fungdes metroldgicas
do ou dos instrumentos ou os respetivos dados de medicdo ndo sejam influenciados
pelos dispositivos periféricos, por outros instrumentos interligados ou por
perturbacdes que atuem na interface. As fungdes desempenhadas ou iniciadas através
de uma interface cumprem os requisitos e condigdes aplicaveis. Se o instrumento
estiver ligado a uma impressora de dados ou a um dispositivo externo de
armazenamento de dados, a transmissdo de dados do instrumento a impressora é
concebida de modo a que os resultados ndo possam ser falsificados. Néo é possivel
imprimir um documento ou armazenar os dados de medi¢do num dispositivo externo
(para fins legais) se a instalacdo ou as instalacbes de verificagdo do instrumento
detetarem uma falha significativa ou uma anomalia. A interface do instrumento NP-
ITP cumpre os requisitos da OIML D 11 e da OIML D 31;

O instrumento NP-ITP tem uma frequéncia de transmisséo igual ou superior a 1 Hz;

O instrumento foi concebido de acordo com as boas praticas de engenharia para
garantir que as eficiéncias de contagem de particulas s&o estaveis em todo o ensaio;

O instrumento NP-ITP ou o dispositivo com o software pertinente permite o tempo
de registo definido pelo procedimento de medicdo descrito no ponto 7 e comunica a
medic¢do e o resultado do ensaio de acordo com o procedimento de medicéo;

O instrumento NP-ITP ou o dispositivo com o software pertinente guiam o utilizador
atraves das etapas descritas no procedimento de medicao descrito no ponto 7,

Opcionalmente, o instrumento NP-ITP ou o dispositivo com o software pertinente
podem contar as horas de funcionamento em modo de medicao.

Requisitos para garantir o funcionamento correto

Se a detecdo de uma ou mais perturbacdes for obtida através da utilizacdo de
instalacdes automaticas de autoverificacdo, devera ser possivel verificar o correto
funcionamento dessas instalagdes;

O instrumento € comandado por uma instalagdo de verificacdo automaética que
funciona de modo a que, antes de uma medigéo poder ser indicada ou impressa, todas
as regulacdes e todos os outros parametros da instalagdo de verificacdo sejam
confirmados de acordo com valores ou circunstancias adequados (ou seja, dentro dos
limites);

Sé&o integradas as seguintes verificacoes:

(1) O instrumento NP-ITP monitoriza automatica e continuamente os parametros
pertinentes que tém uma influéncia significativa no principio de medicédo
utilizado (por exemplo, caudal volimico da amostra, temperatura do detetor).
Se ocorrerem desvios intoleraveis, ndo é apresentado qualquer valor medido.
Se 0 NP-ITP exigir um fluido de trabalho, ndo ¢é possivel efetuar medicdes se o
respetivo nivel ndo for suficiente;
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(2) Ensaio de memoria com verificacdo clara do software e da funcdo dos
conjuntos mais importantes (automaticamente ap6s cada arranque e, 0 mais
tardar, apos cada mudanca de dia);

(3) Um procedimento de ensaio de ar limpo ou de estanquidade para detetar a fuga
méaxima especifica (pelo menos com cada autoensaio recomendado antes de
cada medic&o). Se o valor medido for superior a 5000 1/cm?, o instrumento
ndo permite que o utilizador prossiga com a medicéo;

(4) Se exigido pelo principio de medigdo, um procedimento de colocacdo a zero
realizado com um filtro HEPA a entrada do instrumento NP-ITP (pelo menos
para cada autoensaio recomendado antes de cada medi¢éo);

Opcionalmente, o instrumento NP-ITP pode integrar um procedimento de verificacéo
de alta concentracdo de NP ou do ar ambiente, realizado antes do procedimento de
ensaio de ar limpo ou de estanquidade, em que o instrumento NP-ITP deteta mais
particulas do que uma concentracdo de NP predefinida;

Os instrumentos equipados com uma instalacdo de regulacdo automaética ou de
regulacdo semiautomatica s6 permitem ao utilizador efetuar uma medicéo depois de
terem sido efetuadas as devidas regulacoes;

Os instrumentos equipados com uma instalacdo de regulacdo semiautomatica ndo
permitem ao utilizador efetuar uma medicdo quando é necessaria uma regulacao;

As instalacdes de regulacdo automaticas e semiautomaticas podem ser equipadas
com um dispositivo de aviso da necessidade de regulacao;

S&o instalados dispositivos de selagem eficazes em todas as partes do instrumento
que ndo estejam materialmente protegidas de outra forma contra operacdes
suscetiveis de afetar a exatiddo ou a integridade do instrumento. Tal aplica-se, em
especial a: a) Métodos de regulacdo, b) Integridade do software (ver também OIML
D 31 nivel de risco normal ou requisitos WELMEC 7.2 da classe de risco C);

O software juridicamente pertinente estd claramente identificado. A identificacdo é
apresentada num ecrd ou impressa: a) Por ativacdo do respetivo comando, ou b)
Durante o funcionamento, ou ¢) No arranque de um instrumento de medicdo que
possa ser desligado e de novo ligado. Aplicam-se todas as disposi¢des pertinentes do
nivel de risco normal da OIML D 31 ou da classe de risco C do WELMEC 7.2;

O software esta protegido de modo a que estejam disponiveis evidéncias de
quaisquer intervencbes (por exemplo, atualizacBes de software, alteracbes de
parametros). Aplicam-se todas as disposic¢des pertinentes do nivel de risco normal da
OIML D 31 ou da classe de risco C do WELMEC 7.2;

As caracteristicas metrologicas de um instrumento ndo séo influenciadas de forma
inadmissivel pelo facto de ser ligado a outro dispositivo, por qualquer caracteristica
do dispositivo a ele ligado ou por qualquer dispositivo remoto que com ele
comunique (anexo | da Diretiva (UE) 2014/32);

Um instrumento alimentado por uma bateria funciona corretamente com baterias
novas ou totalmente carregadas do tipo especificado e continua a funcionar
corretamente ou ndo indica quaisquer valores sempre que a tensao seja inferior ao
valor especificado pelo fabricante. Os limites de tensdo especificos para as baterias
de veiculos rodoviarios sao estabelecidos nas condi¢des nominais de funcionamento
(ver ponto 4.13).
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6. CONTROLOS METROLOGICOS
Os requisitos metroldgicos sdo ensaiados em trés fases diferentes:

o Exame de tipo
o Verificacdo inicial
o Verificacdo subsequente

6.1. Exame de tipo

A verificacdo da conformidade é efetuada relativamente aos requisitos metroldgicos
especificados no ponto 4 e aos requisitos técnicos especificados no ponto 5, aplicados a, pelo
menos, um instrumento NP-ITP, que representa o tipo de instrumento definitivo. Os ensaios
séo realizados por um IMN.

6.2. Verificacao inicial

Para cada instrumento NP-ITP produzido, o fabricante do instrumento ou um organismo
notificado escolhido pelo fabricante efetua uma verificacdo inicial.

A verificacdo inicial inclui um ensaio de linearidade com particulas polidispersas com
distribuicdo granulométrica unimodal, DGM 70 £ 20 nm e DPG inferior ou igual a 2,1. A
verificagdo da linearidade € efetuada com cinco amostras de NP de referéncia. Aplica-se o
EMA em condicGes de funcionamento de referéncia (ver ponto 4.6). A concentracao das cinco
amostras de NP de referéncia cobre entre um quinto do limite de NP-ITP e duas vezes o limite
de NP-ITP (incluindo essas duas concentracdes, £ 10 %) e inclui também o limite de NP-ITP
(= 10 %).

O sistema de referéncia consiste num contador de particulas rastreavel com uma eficiéncia de
contagem a 23 nm superior ou igual a 0,5 ou que cumpre o ponto 4.7. O contador de
particulas pode ser acompanhado por um diluidor rastredvel. A incerteza expandida de todo o
sistema de referéncia é inferior a 12,5 % mas, de preferéncia, inferior ou igual a um terco do
EMA em condic6es de funcionamento de referéncia.

O material utilizado para a verificacdo inicial é termicamente estavel e de tipo fuligem.
Podem ser utilizados outros materiais (por exemplo, particulas de sal).

Toda a configuragdo experimental utilizada para a verificacdo inicial (gerador de particulas,
instrumento NP-ITP e sistema de referéncia) € ensaiada pelo IMN responsavel (de preferéncia
durante o exame de tipo do instrumento NP-ITP) e é determinado um fator de correcdo da
configuracdo para o ensaio do exame de tipo do IMN. O fator de correcdo da configuracao
tem em conta as diferencas entre 0 exame de tipo e 0s ensaios de verificagdo inicial que
resultam, por exemplo, do material das particulas e da sua distribuicdo granulométrica, bem
como dos diferentes instrumentos de referéncia. O fator de correcdo da configuracéo deve ser
constante na gama de concentragdes acima referida (coeficiente de variagdo inferior a 10 %) e
recomenda-se que se situe na gama de 0,65 a 1,5. Quando o sistema de referéncia ou o
gerador de particulas mudam, a configuracdo experimental da verificacdo inicial € novamente
ensaiada pelo IMN responsavel.

Os requisitos de linearidade da verificagéo inicial sdo resumidos a seguir:

Localizacao do | Instrumento de | NOmero minimo de | EMA
controlo Referéncia concentracoes
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Fabricante ou | Contador de |5 Condicg6es de

organismo particulas rastreavel funcionamento  de
notificado escolhido | (opcionalmente com referéncia (ver ponto
pelo fabricante um diluidor 4.6)

rastredvel)

Os ensaios complementares durante a verificagéo inicial incluem:

o uma inspecdo visual para determinacdo da conformidade com o tipo de instrumento
NP-ITP aprovado,
o uma verificacdo da tenséo e frequéncia da alimentacao elétrica no local de utilizagéo,

para determinagdo da conformidade com as especificagdes constantes da etiqueta do
instrumento de medicéo,

o um ensaio de ar limpo ou de estanquidade (conforme descrito nas instrucbes de
utilizacdo),
o um ensaio de nivel zero (conforme descrito no ponto 4.9), se diferente da verificacao

da pureza do ar ou da estanquidade,

o uma verificacdo do caudal de gas minimo, restringindo o caudal de gas fornecido a
sonda de recolha de amostras,

o uma verificacdo do tempo de resposta.

Opcionalmente, podem ser realizados ensaios de alta concentracdo de NP, de eficiéncia de
contagem e de repetibilidade.

6.3. Verificacdo subsequente

A verificacdo subsequente da exatiddo do instrumento NP-ITP deve ter lugar sempre que
solicitado pelo fabricante do instrumento ou o mais tardar um ano a contar da ultima
verificacdo. A verificacdo subsequente é um ensaio realizado a trés concentracdes diferentes
com particulas polidispersas com distribuicdo granulométrica unimodal, DGM 70 + 20 nm e
DPG inferior ou igual a 2,1. Aplica-se 0 EMA nas condi¢des nominais de funcionamento. As
concentragdes utilizadas no ensaio s&o um quinto do limite de NP-ITP, o limite de NP-ITP, e
0 dobro do limite de NP-ITP (concentracGes com uma tolerancia de 20 %).

O ensaio de verificacdo subsequente pode ser efetuado i) nas instalagdes do fabricante ou de
um organismo notificado escolhido pelo fabricante ou ii) no local de utilizagdo do instrumento
NP-ITP.

Quando a verificacdo subsequente é efetuada nas instalagdes do fabricante ou nas instalacfes
de um organismo notificado escolhido pelo fabricante, utilizando a mesma configuracao
aprovada para a verificacao inicial, aplica-se 0 mesmo fator de corre¢éo da configuracao.

Quando a verificacdo subsequente é efetuada no local de utilizacdo do instrumento NP-ITP, a
configuracdo portatil inclui um gerador de particulas portatil e um sistema portatil de
referéncia (contador de particulas rastreavel e, opcionalmente, um diluidor rastreavel).

A distribuicdo granulomeétrica produzida pelo gerador de particulas portatil & necesséria para
cumprir os requisitos de DGM e de DPG definidos no ponto 6.2 durante um total de, pelo
menos, trés horas, repartidas por trés dias diferentes, nas mesmas condi¢cdes que serdo
utilizadas no terreno. Este ensaio é repetido pelo menos uma vez por ano.
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O sistema portatil de referéncia cumpre 0s mesmos requisitos que os sistemas de referéncia
utilizados nos ensaios de verificacdo inicial da linearidade (ver ponto 6.2), mas a sua
incerteza expandida nas condi¢cBes nominais de funcionamento permanece abaixo de 20 %
mas, de preferéncia, inferior ou igual a um terco do EMA nas condi¢des nominais de
funcionamento.

Toda a configuracdo experimental portétil utilizada para a verificacdo subsequente (gerador
de particulas portatil, instrumento NP-ITP e sistema de referéncia) é ensaiada pelo IMN
responsavel e é determinado um fator de correcdo da configuracdo para o ensaio do exame de
tipo do IMN. O fator de corre¢do da configuracdo tem em conta as diferencas entre o exame
de tipo e os ensaios de verificacdo subsequente que resultam, por exemplo, do material das
particulas e da distribuicdo granulométrica, bem como dos diferentes instrumentos de
referéncia. O fator de correcdo da configuracdo deve ser constante na gama de concentragdes
dos ensaios de verificacdo subsequente (coeficiente de variacdo inferior a 10 %) e recomenda-
se que se situe na gama de 0,65 a 1,5. Em caso de alteracdo do sistema portatil de referéncia
ou do gerador de particulas portatil, & necessaria uma nova aprovacdo pelo IMN.

Os requisitos de linearidade da verificagdo subsequente sdo resumidos a seguir:

Localizacao do | Instrumento de | NUmero minimo de | EMA

comando Referéncia concentracoes

Instalacdes ou | Contador de particulas | 3 Condi¢cbes nominais
recinto do | rastreavel de  funcionamento
fabricante ou do | (opcionalmente  com (ver ponto 4.6)
organismo um diluidor rastreavel)

notificado

Os ensaios complementares durante a verificacdo subsequente incluem:

o uma inspecao visual para determinar a validade da verificacdo anterior e a presenca
de todos os carimbos, selos e documentos exigidos,

o uma verificagdo da pureza do ar ou da estanquidade (conforme descrita nas
instrucdes de utilizacdo),

o um ensaio de nivel zero (conforme descrito no ponto 4.9), se diferente da verificacdo
da pureza do ar ou da estanquidade,

. uma verificagdo do caudal de gas minimo, restringindo o caudal de gas fornecido a
sonda de recolha de amostras,

o uma verificagdo do tempo de resposta

o um ensaio de alta concentragéo de NP (opcionalmente).

7. PROCESSO DE MEDICAO

O ensaio de concentracdo de NP é aplicado aos veiculos descritos no ponto 1 e determina as
particulas por centimetro cubico dos gases de escape de um veiculo imobilizado em
funcionamento no regime de rotagdo do motor em vazio. O ensaio n&o é realizado durante a
regeneracdo do DPF do veiculo.

19

PT



PT

Preparacdo do veiculo

No inicio do ensaio, o veiculo deve encontrar-se:

Quente, ou seja, com uma temperatura do fluido de arrefecimento do motor > 60 °C e
preferencialmente > 70 °C

Condicionado, através do funcionamento por um periodo de tempo no regime de
rotagdo em vazio e/ou da realizacdo de aceleragdes estacionarias até uma velocidade
de rotacdo do motor maxima de 2 000 rpm, ou de circulacdo. O condicionamento €é
feito para garantir que a eficiéncia do DPF ndo € influenciada por nenhuma
regeneracdo recente. O tempo de condicionamento é considerado o periodo em que o
motor estd ligado, incluindo as fases anteriores ao ensaio (por exemplo, fase de
estabilizacdo). O tempo total de condicionamento recomendado é de 300 s.

Admite-se a aprovagdo num ensaio curto com uma temperatura do fluido de arrefecimento do
motor < 60 °C. Contudo, se o veiculo ndo for aprovado no ensaio, 0 ensaio € repetido e 0
veiculo deve cumprir os requisitos estabelecidos para a temperatura do fluido de
arrefecimento do motor e para o condicionamento.

Preparacdo do instrumento NP-ITP

O instrumento NP-ITP é ligado durante, pelo menos, o tempo de aquecimento
indicado pelo fabricante;

As autoverificagdes do instrumento conforme estabelecido no ponto 5 monitorizam o
bom funcionamento do instrumento durante a operacéo e desencadeiam um aviso ou
uma mensagem em caso de anomalia.

Antes de cada ensaio, é verificado o bom estado do sistema de recolha de amostras, incluindo
a verificacdo da mangueira e da sonda de amostragem para detecao de danos.

Procedimento de ensaio

(@)
(b)
(©)

Antes do inicio de uma medicdo, sdo registados os seguintes dados:
ndmero de matricula do veiculo

namero de identificacdo do veiculo,

nivel de emissdes homologado (norma Euro de emissao);

O software do contador de particulas orienta automaticamente o operador do
instrumento ao longo do procedimento de ensaio;

A sonda ¢é inserida pelo menos 0,20 m para dentro da saida do sistema de escape. Em
caso de derrogacéo justificada, quando a recolha de amostras a esta profundidade nédo
for possivel, a sonda é inserida pelo menos 0,05 m para dentro. A sonda de recolha
de amostras ndo entra em contacto com as paredes do tubo de escape;

Se o sistema de escape tiver mais do que uma saida, o ensaio é efetuado em todas
elas e o respetivo limite de NP-ITP é respeitado em todos os ensaios. Neste caso, a
medicdo mais elevada da concentragdo de NP entre as medidas nas diferentes saidas
do sistema de escape € considerada a concentragcdo de NP do veiculo;

O veiculo funciona a velocidade de rotacdo minima do motor em vazio. Se 0 motor
de um veiculo néo estiver ligado com o veiculo em condicdes estaticas, o sistema
para-arranca (start/stop) é desativado pelo operador de ensaio. No caso dos veiculos
hibridos e hibridos recarregaveis, ¢ necessario ligar o motor térmico (por exemplo,
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ligando o sistema de ar condicionado em veiculos hibridos ou selecionando o modo
de carregamento da bateria em veiculos hibridos recarregaveis);

- Depois de a sonda ter sido inserida no tubo de escape, executam-se as seguintes
etapas num ensaio NP-ITP:

@ Um periodo de estabilizacdo de, pelo menos, 15 segundos com o motor a funcionar a
velocidade de rotacdo em vazio. Opcionalmente, antes do periodo de estabilizacéo,
executam-se 2-3 aceleracdes até uma velocidade maxima de rotagdo do motor de
2 000 rpm,

(b) Ap0s o periodo de estabilizacdo, medem-se as emissdes de concentracdo de NP. A
duracdo do ensaio é de, pelo menos, 15 s (duracéo total da medicdo). O resultado do
ensaio € a concentracdo media de NP durante a medicdo. Se a concentracdo de NP
medida for superior a duas vezes o limite de NP-ITP, a medi¢cdo pode parar
imediatamente antes de decorrerem 15 s e o resultado do ensaio é comunicado.

Ap0s a conclusdo do procedimento de ensaio, o instrumento NP-ITP comunica (e armazena
ou imprime) a concentracdo média de NP do veiculo e emite uma mensagem «PASS» ou
«FAIL».

o Se o resultado do ensaio for inferior ou igual ao limite de NP-ITP, o instrumento
emite uma mensagem «PASS» e 0 ensaio foi bem-sucedido.

o Se o resultado do ensaio for superior ao limite de NP-ITP, o instrumento emite uma
mensagem «FAIL» e 0 ensaio falhou.

8. LIMITE DE NP-ITP

Os veiculos sujeitos ao ensaio de concentracdo de NP descrito no ponto 1 devem respeitar o
limite de NP-ITP de 250 000 (1/cmq) apds terem sido ensaiados com um instrumento NP-ITP
gue cumpra os requisitos estabelecidos nas presentes orientacbes e em conformidade com o
procedimento de medigéo descrito no ponto 7.

As presentes orientacdes aplicam-se a um unico limite de NP-ITP de 250 000 (1/cm?®) até
1000 000 (1/cm3).

9. LISTA DE FONTES
Normas ISO

ISO 16750-2 Ed. 4.0 (2012), Road vehicles — Environmental conditions and testing for
electrical and electronic equipment — Part 2: Electrical loads (ISO 16750-2 Veiculos
rodoviarios — Condi¢des ambientais e ensaios para equipamento elétrico e eletronico — Parte
2: Cargas elétricas, 4.2 edicdo, 2012, versédo portuguesa ndo disponivel)

ISO 7637-2 (2011) Road vehicles — Electrical disturbances from conduction and coupling —
Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only (ISO 7637-2 Veiculos
rodoviarios — interferéncias elétricas por conducdo e acoplamento — Parte 2: Conducdo do
transiente elétrico apenas ao longo dos cabos de alimentacdo, 2011, versdo portuguesa ndo
disponivel)

ISO 7637-3 (2007) Road vehicles — electrical disturbance from conduction and coupling —
Part 3: Passenger cars and light commercial vehicles with nominal 12 V supply voltage and
commercial vehicles with 24 V supply voltage — Electrical transient transmission by
capacitive and inductive coupling via lines other than supply lines (ISO 7637-3 —
interferéncias elétricas por conducdo e acoplamento — Parte 3: Automdveis de passageiros e
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veiculos comerciais ligeiros com tensdo nominal de alimentacdo de 12 V e veiculos
comerciais com tensdo de alimentacdo de 24 V — Transmissdo de transiente elétrico por
acoplamento capacitivo e indutivo atraves de outros cabos que ndo os de alimentagéo, 2007,
versdo portuguesa nao disponivel)

Normas IEC

IEC 60068-2-1 Ed. 6.0 (2007-03), Ensaios de ambiente — Parte 2: Métodos de ensaio —
Seccéo 1: Ensaio A: Frio

IEC 60068-2-2 Ed. 5.0 (2007-07), Ensaios de ambiente — Parte 2: Métodos de ensaio —
Seccéo 1: Ensaio B: Calor seco

IEC 60068-3-1 Ed. 2.0 (2011-08), Ensaios de ambiente — Parte 3: Documentacdo de apoio e
orientag0es — Seccdo 1: Ensaios de frio e calor seco

IEC 60068-2-78 Ed. 2.0 (2012-10), Ensaio ambiental — Parte 2: Métodos de ensaio —
Secgdo 78: Cabina de ensaio: Calor humido, estavel

IEC 60068-2-30 Ed. 3.0 (2005-08), Ensaio ambiental — Parte 2: Métodos de ensaio —
Seccdo 30: Ensaio Db: Calor humido, ciclico (ciclo horario 12 + 12)

IEC 60068-3-4 Ed. 1.0 (2001-08), Ensaios de ambiente — Parte 3: Documentacdo de apoio e
orientacBes — Seccdo 4: Ensaios de calor himido

IEC 61000-2-1 Ed. 1.0 (1990-05), Compatibilidade eletromagnética (CEM) — Parte 2:
Ambiente — Seccdo 1: Descricdio do ambiente — Ambiente eletromagnético para
perturbacBes conduzidas de baixa frequéncia e sinalizacdo em sistemas publicos de
alimentacdo elétrica

IEC 61000-4-1 Ed. 3.0 (2006-10), Publicacdo de base sobre CEM - Compatibilidade
eletromagnética (CEM) — Parte 4: Técnicas de ensaio e medi¢cdo — seccdo 1: Panoramica da
série CEl 61000-4

IEC 61000-2-2 Ed. 1.0 (1990-05), Compatibilidade eletromagnética (CEM) — Parte 2:
Ambiente — Seccdo 2: Niveis de compatibilidade para perturbacdes conduzidas de baixa
frequéncia e sinalizagdo em sistemas publicos de alimentagdo elétrica de baixa tenséo

IEC 60068-2-31 Ed. 2.0 (2008-05), Ensaios de ambiente — Parte 2: Métodos de ensaio —
Seccdo 31: Ensaio Ec: Choques de manipulagcdo grosseiros, principalmente para exemplares
do tipo equipamento

IEC 60068-2-47 Ed. 3.0 (2005-4), Ensaios de ambiente — Parte 2: Métodos de ensaio —
Seccdo 47: Montagem de exemplares para ensaios de vibragdo, impacto e outros ensaios
dindmicos semelhantes

IEC 60068-2-64 Ed. 2.0 (2008-04), Ensaios de ambiente — Parte 2: Métodos de ensaio —
Secgdo 64: Ensaio Fh: Vibragdes aleatorias de banda larga e guia

IEC 60068-3-4 Ed. 1.0 (2003-08), Ensaios de ambiente — Parte 3: Documentagéo de apoio e
orientagcdes — Seccdo 8: Selecdo entre ensaios de vibracado

IEC 61000-4-11 Ed. 2.0 (2004-03), Publicacdo de base sobre EMC - Compatibilidade
eletromagnética (EMC) — Parte 4: Técnicas de ensaio e medicdo — sec¢do 11: Ensaios de
imunidade as quedas de tensdo buracos, interrupg@es curtas e variagdes de tensdo
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IEC 61000-6-1 Ed. 2.0 (2005-3), Publicacdo de base sobre EMC - Compatibilidade
eletromagnética (EMC) — Parte 6: Normas genéricas — Seccdo 1: Imunidade para ambientes
residenciais, comerciais e de industrias ligeiras

IEC 61000-6-2 Ed. 2.0 (2005-01), Publicacdo de base sobre EMC - Compatibilidade
eletromagnética (EMC) — Parte 6: Normas genéricas — Seccdo 2: Imunidade para ambientes
industriais

IEC 61000-4-4 Ed. 3.0 (2012-04), Publicacdo de base sobre EMC - Compatibilidade
eletromagnética (EMC) — Parte 4: Técnicas de medigdo em ensaios — seccdo 4: Ensaio de
imunidade a rajadas/transientes elétricos rapidos

IEC 61000-4-5 Ed. 2.0 (2005-11), Correcdo 1 na Ed. 2.0 (2009-10), Publicacéo de base sobre
CEM - Compatibilidade eletromagnética (CEM) — Parte 4: Técnicas de medi¢do em ensaios
— seccdo 5: Ensaio de imunidade a sobretensdes

IEC 61000-4-2 Ed. 2.0 (2008-12), Publicacdo de base sobre CEM - Compatibilidade
eletromagnética (CEM) — Parte 4: Técnicas de ensaio e medigdo — secgdo 2: Ensaio de
imunidade a descarga eletrostatica

IEC 61000-4-3 Ed. 3.2 (2010-04), Publicacdo de base sobre CEM - Compatibilidade
eletromagnética (CEM) — Parte 4: Técnicas de ensaio e medicdo — seccdo 3: Ensaio de
imunidade a radiacdo, radiofrequéncia e campos eletromagnéticos

IEC 61000-4-20 Ed. 2.0 (2010-08), Publicacdo de base sobre CEM - Compatibilidade
eletromagnética (CEM) — Parte 4: Técnicas de ensaio e medicdo — secgdo 20: Ensaio de
emissao e imunidade em guias de ondas eletromagnéticas transversais (TEM)

IEC 61000-4-6 Ed. 4.0 (2013-10), Publicacdo de base sobre CEM - Compatibilidade
eletromagnética (CEM) — Parte 4: Técnicas de ensaio e medi¢cdo — seccdo 6: Imunidade a
perturbacdes conduzidas induzidas por campos de radiofrequéncia

IEC 61000-4-8 Ed. 2.0 (2009-09), Publicacdo de base sobre CEM - Compatibilidade
eletromagnética (CEM) — Parte 4: Técnicas de medigdo em ensaios — seccdo 8: Ensaio de
imunidade a frequéncia de poténcia do campo magnético

Normas europeias

EN 1822-1: 2019-10, Filtros de ar particulado (EPA, HEPA e ULPA) — Parte 1:
Classificacdo, ensaios de desempenho, marcacao

Publicacdes da OIML
OIML R 99-1 &2 (2008) Instrumentos de medig&o de emissdes de escape de veiculos

OIML V 2-200 (2012) Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceitos basicos e gerais
e termos associados (VIM)

OIML D 11 (2013) Requisitos gerais para instrumentos de medi¢cdo — Condi¢des ambientais
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