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REGULAMENTO (UE) 2025/258 DA COMISSAO
de 7 de fevereiro de 2025

que altera o Regulamento (UE) 2017/2400 no respeitante a determinacio das emissdes de CO, e ao
consumo de combustivel dos camides médios e pesados e dos autocarros pesados, bem como a
inclusdo de veiculos movidos a hidrogénio e outras novas tecnologias, e que altera o Regulamento
(UE) n.° 5822011 no respeitante as regras aplicdveis a determinacio das emissdes de CO, e ao
consumo de combustivel para obter uma extensio de uma homologagio UE

(Texto relevante para efeitos do EEE)

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

Tendo em conta o Regulamento (CE) n.° 595/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de junho de 2009, relativo
a homologacio de veiculos a motor e de motores no que se refere as emissdes dos veiculos pesados (Euro VI) e ao acesso as
informagdes relativas a reparagdo e manutencdo dos veiculos, e que altera o Regulamento (CE) n.° 715/2007 e a
Diretiva 200746 /CE e revoga as Diretivas 80/1269/CEE, 2005/55/CE e 2005/78/CE ('), nomeadamente o artigo 4.°, n.° 3,
e 0 artigo 5.°, n.° 4, alinea e),

Considerando o seguinte:

(1) O Regulamento (UE) 2017/2400 da Comissdo (%) introduziu um método comum para comparar o desempenho dos
veiculos pesados colocados no mercado da Unido no que respeita as suas emissdes de CO, e ao consumo de
combustivel. Estabelece disposicbes para a certificagdo dos componentes com impacto nas emissdes de CO, e no
consumo de combustivel dos veiculos pesados, introduz uma ferramenta de simulagdo para determinar e declarar as
emissdes de CO, e o consumo de combustivel desses veiculos e define, nomeadamente, os requisitos a aplicar pelos
fabricantes e pelas autoridades dos Estados-Membros para verificarem a conformidade da certificagio dos
componentes e a conformidade da utilizagdo da ferramenta de simulacéo.

(2) O Regulamento (UE) 2022/1379 da Comissdo (}) alargou o ambito de aplicagido do Regulamento (UE) 2017/2400
aos camides médios e aos autocarros pesados e acrescentou novas tecnologias, como os veiculos hibridos e os
veiculos exclusivamente elétricos, os veiculos com duplo combustivel e a recuperagdo de calor residual.

(3)  Uma vez que estdo a ser desenvolvidas outras novas tecnologias e que estas poderdo entrar no mercado no futuro, hd
que estabelecer requisitos para as mesmas. Essas novas tecnologias devem incluir os veiculos alimentados a
hidrogénio, as extremidades eficientes das rodas, os veiculos movidos por varios sistemas de tragdo que funcionam
de forma independente ou os veiculos que podem ser carregados em movimento.

(4)  Uma vez que, no momento da certificacio dos valores das emissdes de CO, e do consumo de combustivel, pode ndo
ser claro se um veiculo serd ou ndo um veiculo de servio, devem ser efetuadas todas as simulagdes dos veiculos dos
grupos em causa em todos os perfis de utilizagdo. A atribuigdo correta dos valores certificados de emissdes de CO, e
de consumo de combustivel deve, por conseguinte, ser feita em fungio da situagio do registo do veiculo.

(50  Uma vez que a instalacdo de extremidades eficientes das rodas nos veiculos tem um impacto positivo nas emissdes de
CO,, é introduzido um novo procedimento para permitir a certificacdo de extremidades eficientes das rodas, a fim de
assegurar que a sua elevada eficiéncia se reflete na determinagdo dos valores de CO, e de consumo de combustivel.

(") JOL 188 de 18.7.2009, p. 1, ELL http:|/data.europa.eu/eli/reg[2009/595/o0j.

() Regulamento (UE) 2017/2400 da Comissdo, de 12 de dezembro de 2017, que dd execugdo ao Regulamento (CE) n.° 595/2009 do
Parlamento Europeu e do Conselho no que respeita & determinacio das emissdes de CO, e ao consumo de combustivel dos veiculos
pesados e altera a Diretiva 2007/46/CE do Parlamento Europeu e do Conselho e o Regulamento (UE) n.° 582/2011 do Conselho e da
Comissdo (JO L 349 de 29.12.2017, p. 1). http://data.europa.eu/elifreg/2017/2400/0j).

() Regulamento (UE) 2022/1379 da Comissdo, de 5 de julho de 2022, que altera o Regulamento (UE) 2017/2400 no que respeita a
determinagdo das emissdes de CO, e ao consumo de combustivel dos camides médios e pesados e dos autocarros pesados, bem como
a introdugdo de veiculos elétricos e outras novas tecnologias (JO L 212 de 12.8.2022, p. 1, ELL: http://data.curopa.eu/eli/reg/2022/
1379)0j).
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(6) O procedimento para determinar os desempenhos dos veiculos em matéria de resisténcia aerodindmica deve ser
reforcado, a fim de melhorar a sua repetibilidade e reprodutibilidade, e deve ser complementado com um novo
processo baseado na simulagdo computacional da dindmica dos fluidos, com vista a reduzir os encargos dos ensaios
e permitir que as caracteristicas que melhoram o desempenho aerodindmico sejam eficazmente certificadas.

(7)  Uma vez que o procedimento de ensaio de verificagio em estrada se revelou um instrumento importante para a
verificacdo dos célculos das emissdes de CO, e do consumo de combustivel dos camides médios e pesados, deve
também aplicar-se aos autocarros pesados, com determinados ajustamentos para refletir a complexidade da
producio desses veiculos, muitas vezes realizada em vérias fases.

(8)  Tendo em conta que o presente regulamento abrangerd novas tecnologias, nomeadamente para camides médios,
importa evitar conflitos de obrigacdes entre o Regulamento (UE) 2017/2400 e os procedimentos de ensaio
harmonizado a nivel mundial para veiculos ligeiros para efeitos de determinagdo dos valores das emissdes de CO, e
do consumo de combustivel, tal como previsto no Regulamento (UE) n.° 582/2011 da Comissdo (*). O Regulamento
(UE) n.° 582/2011 deve ser alterado em conformidade, a fim de garantir que nenhum camido médio seja ensaiado ao
abrigo de dois regimes diferentes para efeitos de determinagio dos valores das emissdes de CO, e do consumo de
combustivel.

(9) A fim de dar aos Estados-Membros, as autoridades nacionais e aos operadores econdmicos tempo suficiente para se
prepararem para a aplicacdo das regras introduzidas pelo presente regulamento, hd que adiar a data de aplicagio do
mesmo.

(10) A fim de permitir uma aplicacdo rdpida do regulamento, em especial para as tecnologias que passam a ser abrangidas
em virtude da presente alteragdo, deve ser possivel obter uma licenca de utilizacio da ferramenta de simulacdo e
obter uma certificagdo para componentes em conformidade com o Regulamento (UE) 2017/2400, com a redagio
que lhe é dada pelo presente regulamento, a partir da entrada em vigor.

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

ADOTOU O PRESENTE REGULAMENTO:

Artigo 1.°

O Regulamento (UE) 2017/2400 é alterado do seguinte modo:
1) O artigo 12.° é alterado do seguinte modo:
a) Aon.1,¢aditada a seguinte alinea:
«k) As extremidades das rodas.»;
b) O n. 2 passaa ter a seguinte redagdo:

«2. As propriedades relacionadas com as emissdes de CO, e o consumo de combustivel dos componentes,
unidades técnicas e sistemas referidos no n.° 1, alineas b) a g), i), j) e k), do presente artigo devem basear-se nos
valores determinados para cada componente, unidade técnica, sistema ou, se aplicavel, respetiva familia, em
conformidade com o artigo 14.° e certificados em conformidade com o disposto no artigo 17.° («valores
certificados»), ou, na auséncia dos valores certificados, em valores normalizados, determinados em
conformidade com o artigo 13.°.»;

2)  Oartigo 13.° ¢ alterado do seguinte modo:
a) O n. 6 passaa ter a seguinte redagio:

«6.  Os valores normalizados para a resisténcia aerodindmica devem determinar-se em conformidade com o
apéndice 7 do anexo VIIL»;

(*) Regulamento (UE) n.° 582/2011 da Comissdo, de 25 de maio de 2011, que dd aplicacdo e altera o Regulamento (CE) n.* 595/2009 do
Parlamento Europeu e do Conselho no que se refere as emissdes dos veiculos pesados (Euro VI) e que altera os anexos I e IIl da
Diretiva 2007/46/CE do Parlamento Europeu e do Conselho (JO L 167 de 25.6.2011, p. 1, ELL http://data.europa.eu/eli/reg/2011/
582/0j).
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O n.° 9 passa a ter a seguinte redagdo:

«9.  Os valores normalizados para os componentes do grupo motopropulsor elétrico devem ser
determinados em conformidade com os apéndices 8, 9, 10 e 11 do anexo X-B.»;

E aditado o seguinte nimero:

«10.  Os valores normalizados para as extremidades das rodas devem determinar-se em conformidade com o
ponto 6 do anexo VII-A.»;

O artigo 14.° é alterado do seguinte modo:

a)

O n.° 1 passa a ter a seguinte redagio:

«1. Os valores determinados em conformidade com os n.>* 2 a 11 do presente artigo podem ser utilizados
pelo fabricante do veiculo como dados de entrada da ferramenta de simulagdo se estiverem certificados nos
termos do artigo 17.%»;

O n.° 8 passa a ter a seguinte redagio:

«8.  Os valores certificados para a resisténcia aerodinimica devem determinar-se em conformidade com o
ponto 3 do anexo VIIL»;

E aditado o seguinte niimero:

«11.  Os valores certificados para as extremidades das rodas devem determinar-se em conformidade com o
anexo VII-A.;

Ao artigo 15.°, n.° 1, é aditado o seguinte travessio:

«— Anexo VII-A no que diz respeito ao conceito de familia de extremidades de rodas.»;

Ao artigo 16.°, n.° 2, ¢ aditado o seguinte travessdo:

«— Apéndice 2 do anexo VII-A no que diz respeito as extremidades das rodas.»;

Ao artigo 17.°, n.° 2, é aditado o seguinte travessdo:

«— Apéndice 1 do anexo VII-A no que diz respeito as extremidades das rodas.»;

Ao artigo 18.°, n.° 1, primeiro pardgrafo, é aditado o seguinte travessio:

«— Anexo VII-A no que diz respeito ao conceito de familia de extremidades de rodas.»;

No artigo 22.°, n.° 1, o segundo paragrafo é alterado do seguinte modo:

a)

O quarto travessdo passa a ter a seguinte redacio:
«— os procedimentos estabelecidos no apéndice 6 do anexo VIII, no que respeita a resisténcia aerodindmica.»;
E aditado o seguinte travessdo:

«— os procedimentos estabelecidos no ponto 5 do anexo VII-A, no que respeita as extremidades das rodas.»;

O artigo 24.° passa a ter a seguinte redagio:

«Artigo 24.°

Aplicagio dos requisitos

Sem prejuizo do artigo 10.°, n.° 3, do presente regulamento, sempre que ndo tenham sido cumpridas as obrigacdes
referidas no artigo 9.° do presente regulamento, os Estados-Membros consideram os certificados de conformidade
dos veiculos homologados como ja ndo sendo vilidos para efeitos do artigo 48.° do Regulamento (UE) 2018/858 e,
relativamente aos veiculos homologados inclusive individualmente, devem proibir a matricula, a venda ou a entrada
em circulagdo dos veiculos dos grupos 1s, 1, 2, 3, 4, 5,9, 10, 11, 12, 16, 31 a 40, 53 e 54.5;

O anexo [ ¢ alterado em conformidade com o anexo I do presente regulamento;

O anexo III é alterado em conformidade com o anexo II do presente regulamento;

O anexo IV ¢ alterado em conformidade com o anexo III do presente regulamento;

O anexo V € alterado em conformidade com o anexo IV do presente regulamento;
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O anexo VI ¢ alterado em conformidade com o anexo V do presente regulamento;

E inserido um anexo VII-A, cujo texto consta do anexo VI do presente regulamento;

)
)

16) O anexo VIII ¢ alterado em conformidade com o anexo VII do presente regulamento;
) O anexo IX é alterado em conformidade com o anexo VIII do presente regulamento;
) O anexo X-A é alterado em conformidade com o anexo IX do presente regulamento;
)

O anexo X-B é alterado em conformidade com o anexo X do presente regulamento.

Artigo 2.°

O artigo 3.° do Regulamento (UE) n.° 582/2011 é alterado do seguinte modo:
1)  Non. 1, segundo pardgrafo, é suprimida a segunda frase;
2)  On. 3 passaa ter a seguinte redagdo:

«3. Afim de obter a extensdo de uma homologac¢do UE para um veiculo no que respeita as emissdes, homologado
ao abrigo do presente regulamento, com uma massa de referéncia superior a 2 380 kg mas ndo excedendo 2 610 kg,
o fabricante deve cumprir os requisitos constantes do ponto 5 do anexo VIII, a menos que os valores das emissdes de
CO, e do consumo de combustivel desses veiculos sejam determinados em conformidade com o Regulamento
(UE) 2017/2400.».

Artigo 3.°
O presente regulamento entra em vigor no vigésimo dia seguinte ao da sua publicagdo no Jornal Oficial da Unido Europeia.
O presente regulamento ¢ aplicdvel a partir de 1 de janeiro de 2026.
O ponto 21) do anexo X é aplicavel a partir de 1 de margo de 2025.

Nido obstante o disposto no segundo e no terceiro pargrafos, a partir de 12 de marco de 2025, as entidades
homologadoras ndo podem recusar a certificacio das emissdes de CO, e das propriedades relativas ao consumo de
combustivel dos componentes em conformidade com o Regulamento (UE) 2017/2400, com a redagdo que lhe é dada pelo
presente regulamento. A partir de 12 de margo de 2025, os Estados-Membros ndo podem proibir a matricula, a colocagio
no mercado e a entrada em circulagdo de um novo veiculo se este cumprir o disposto no Regulamento (UE) 2017/2400 e
no Regulamento (UE) n.° 582/2011, com a redagdo que lhes é dada pelo presente regulamento, se um fabricante o solicitar.

O presente regulamento ¢ obrigatério em todos os seus elementos e diretamente aplicavel em
todos os Estados-Membros.

Feito em Bruxelas, em 7 de fevereiro de 2025.

Pela Comissdo
A Presidente
Ursula VON DER LEYEN
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ANEXO I

O anexo I do Regulamento (UE) 2017/2400 ¢ alterado da seguinte forma:

(1) No ponto 1.1, o quadro 1 passa a ter a seguinte redagdo:

«Quadro 1

Grupos de veiculos para camides pesados

Descricdo dos elementos relevanEes para a classificacdo em Rl dowllizgio o eoigrad vt
grupos de veiculos
” - B <
2 5 22 2 > = s 5 -
8 S E P g - 2 k) = 5 £ -
S g o35 R -3 g = cho £ 5 é’ &
2 S g 2 S 3 2 i) 2 2 B
a5 iy &< Gy o 4] S, o S = =
£ 5 &35 <] 2 3 = o =) S, £
& g EES 3 X 2 k3 k5 i S
i € 7z 5 : E 2| 3
S & £8 . 2 E :
Z
4x2 Camido rigido >7,4-7,5 1s R R
(ou trator) (**)
Camido rigido >7,5-10 1 R R
(ou trator) (**)
Camido rigido >10-12 2 R+T1 R R
(ou trator) (**)
Camido rigido >12-16 3 R R
(ou trator) (**)
Camido rigido >16 4 R+T2 R R R R
Trator >16 5 T+ST T+ST+ T+ST T+ST+ T+ T+ST
T2 T2 ST
4x4 Camido rigido >7,5-16 (6)
Camido rigido >16 (7)
Trator >16 (8)
6x2 Camido rigido todos os pesos 9 R+T2 R+D+ST R R+D+ST R R
Trator todos os pesos 10 T+ST T+ST+ T+ST T+ST+ T+ST
T2 T2
6x4 Camido rigido | todos os pesos 11 R+T2 R+D+ST R R+D+ST R R
Trator todos os pesos 12 T+ST T+ST+ T+ST T+ST+ T+ST
T2 T2
6x6 Camido rigido | todos os pesos | (13)
Trator todos os pesos (14)
8x2 Camido rigido | todos os pesos | (15)
8x4 Camido rigido | todos os pesos 16 | R+T2 R+D+ST R R+D+ST R
8 x6 Camido rigido | todos os pesos | (17)
8§x8
8 x2 Trator todos os pesos (18)
8 x4
8 x6
8 x8
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Descri¢do dos elementos relevantes para a classificagio em

s Perfil de utilizagdo e configuragdo do veiculo

2 D)
% ° s 5 ° o
5] 3 2 3 ES) = = ]
=1 = < 5 =2 == =l =1 =
5] = [SIN7) o % ) =] s &
% & = > o % =] ) 3
<3 o E o 2 = & E S 3 2
< S i < & & & 5 2 g S
o ° 5= ° 53 o ° By o = 5|
@ g e a 2 P & 95 g B
S 5 g8 8 53 2 g S 3 RSy 7
£ & % 8 & = o 3 g = g s 2
=] 1 g ES o bS] B '3 = a2 S
= £ ) 2 S, = = o
= Bn s — o0 =1 = = &
= @z 3 2 = & S 2 T
g il 2 s 5} = = A «
(=] 15} T O o} =) 7=
2 k=]
© ) =8 3
(=]

5eixos, todas | Camido rigido | todos ospesos | (19)

as ou trator
configu-
ragoes
(*)  EMS — Sistema Modular Europeu (European Modular System)

(**)  Nestas classes de veiculos os tratores sio considerados camides rigidos, mas com a sua tara especifica.

= Trator

= Camido rigido e carrogaria padrdo

T1,T2= Reboques-padrio
ST = Semirreboque-padrdo
= Doli-padrio»;

(2) O ponto 2.3 é alterado do seguinte modo:
(a) E aditado o seguinte texto:

«Se um autocarro pesado for homologado como veiculo completo, s6 podem ser simulados os perfis de
utilizagdo do grupo de veiculos primdrios relacionado com o grupo do veiculo completo, tal como indicado no
quadro 7. Se o grupo de veiculos completo mudar numa fase de fabrico subsequente, o fabricante do veiculo
primério deve por o FIV, com o conjunto de 22 resultados a disposi¢do do fabricante responsavel pela fase de
fabrico subsequente.»;

(b) E aditado o seguinte quadro:
«Quadro 7

Grupos de veiculos primdrios a simular no caso de autocarros pesados completos

Grupo de veiculos completos Grupo de veiculos primdrios a calcular
31a, 31b1, 31b2, 31d P31 SD
31c, 31e P31 DD
32a, 32b, 32¢, 32d P32 SD
32e, 32f P32 DD
33a, 33b1, 33b2, 33d P33 SD
33c, 33e P33 DD
34a, 34b, 34c, 34d P34 SD
34e, 34f P34 DD
35a, 35b1, 35b2 P35 SD
35c P35DD
36a, 36b, 36¢, 36d P36 SD
36e, 36f P36 DD
37a, 37b1, 37b2, 37d P37 SD
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Grupo de veiculos completos Grupo de veiculos primrios a calcular
37¢, 37¢ P37 DD
38a, 38b, 38¢, 38d P38 SD
38¢, 38f P38 DD
39a, 39b1, 39b2 P39 SD
39¢ P39 DD
40a, 40b, 40c, 40d P40 SD
40e, 40f P40 DD».

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j 7/105



PT JO L de 20.2.2025

ANEXO 11

O anexo III do Regulamento (UE) 2017/2400 é alterado do seguinte modo:
(1) Ao ponto 2, sdo aditados os seguintes pontos:

«(38) “Tecnologia de carregamento dindmico”: tecnologia que permite ligar o veiculo em movimento a uma fonte
externa de energia elétrica, fornecendo energia diretamente aos sistemas de propulsio efou auxiliares do
veiculo efou carregando as baterias;

(39) “Pantdgrafo aéreo™ tecnologia de carregamento dinimico para ligagdo e alimentacdo elétrica com a
infraestrutura da catendria nas estradas;

(40)  “Pértiga aérea” tecnologia de carregamento dindmico com varas coletoras de corrente para ligagdo com a
infraestrutura da catendria;

(41)  “Calha no solo™ tecnologia de carregamento dinamico que transfere condutivamente a energia elétrica para
o veiculo através de calhas incorporadas na estrada ou sobre a sua superficie;

(42)  “Sem fios™ tecnologia de carregamento dindmico que transfere indutivamente a energia elétrica para o
veiculo através de dispositivos incorporados na estrada ou sobre a sua superficie, fornecendo campos
magnéticos;

(43)  “Hidrogénio gasoso comprimido”: tecnologia de armazenamento de hidrogénio que armazena hidrogénio
em forma gasosa;

(44)  “Hidrogénio liquido™ tecnologia de armazenamento de hidrogénio que armazena hidrogénio em forma
liquida;

(45)  “Hidrogénio criocomprimido” tecnologia de armazenamento de hidrogénio que armazena hidrogénio a
temperaturas desde proximo da liquefagdo até a temperatura ambiente e a uma pressdo de, pelo menos,
200 bar. A tecnologia de armazenamento de hidrogénio pode ser capaz de funcionar a temperatura
ambiente, mas a sua capacidade nominal s6 pode ser atingida préximo da temperatura de liquefagdo do
hidrogénio;

(46)  “Estado vazio do reservatério de hidrogénio”: o estado de um reservatério de hidrogénio a partir do qual
ainda é possivel atingir um reservatdrio cheio num unico evento de reabastecimento sem ventilagio e que
satisfaz uma das seguintes condigdes:

a) Abaixo desse estado, é apresentada ao condutor uma indicagdo de «vazio», «quase vazio» ou semelhante;

b) Abaixo desse estado, o sistema de conversdo de energia do hidrogénio proporciona um desempenho
significativamente limitado;

(47)  “Veiculo hibrido com carregamento do exterior” ou “VH-CE”: um veiculo hibrido que pode ser carregado a
partir de uma fonte exterior;

(48)  “Veiculo hibrido a pilha de combustivel com carregamento do exterior” ou “VH-PCCE”: um veiculo hibrido a
pilha de combustivel que pode ser carregado a partir de uma fonte exterior;

(49)  “Modo a selecionar pelo condutor”: uma determinada condigdo a selecionar pelo condutor suscetivel de
afetar as emissdes ou o consumo de combustivel e/ou energia;

(50) “Modo predominante” um tinico modo a selecionar pelo condutor que é sempre selecionado quando o
veiculo ¢ ligado, independentemente do modo a selecionar pelo condutor que estava ativado quando o
veiculo foi previamente desligado, que satisfaz as seguintes condi¢des:

a) Nio pode ser redefinido para outro modo;

b) S6 pode ser comutado para outro modo a selecionar pelo condutor por uma agdo intencional do
condutor depois de o veiculo ter sido ligado;

(51)  “Modo predominante apenas a bateria”, um modo predominante em que um VH-CE funciona com a energia
de propulsio fornecida exclusivamente pelo SRAEE.»;
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(2)

No ponto 3, primeiro pardgrafo, a primeira frase passa a ter a seguinte redac¢io:

«Nos quadros 1 a 17, sdo especificados os conjuntos de pardmetros de entrada a fornecer relativamente as
caracteristicas do veiculo.»;

O quadro 1 é alterado do seguinte modo:

(@)

Na linha JdlingSpeed», coluna «Descrigdo/referéncia», a segunda frase passa a ter a seguinte redacio:
«Para VEE e FCHYV, ndo é necessdrio introduzir dados»;
Na linha «RetarderType», coluna «Descri¢do/referéncia, a célula passa a ter a seguinte redacdo:

«Valores admitidos: “None”, “Losses included in Gearbox”, “Engine Retarder”, “Transmission Input

» o«

Retarder”, “Transmission Output Retarder”, “Axlegear Input Retarder”.

“Axlegear Input Retarder” é aplicdvel apenas as arquiteturas do grupo motopropulsor “E3”, “S3”, “F3”, “S-IEPC”,
“F-IEPC” e “E-IEPC”.

Entrada separada para cada grupo motopropulsor no caso de vdrios grupos motopropulsores independentes
mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4.»;

As linhas «RetarderRatio» e «AngledriveType», coluna «Descrigio|referénciar, é aditado o seguinte texto:

«Entrada separada para cada grupo motopropulsor individual no caso de vdrios grupos motopropulsores
independentes mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4.»;

A linha PTOShafts GearWheels», coluna «Descrigio/referéncia», é aditado o seguinte texto:

«Entrada separada para cada grupo motopropulsor individual no caso de vdrios grupos motopropulsores
independentes mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4.

No caso do IEPS e do IHPC, n3o devem ser facultados dados de entrada.»;
A linha <PTOOther Elements», coluna «Descrigio|referéncia», é aditado o seguinte texto:

«Entrada separada para cada grupo motopropulsor individual no caso de vérios grupos motopropulsores
independentes mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4.»;

Na linha «CertificationNumberEngine», colunas <Nome do parametro», D do pardmetro», «Tipo» e «Unidade,
as quatro células sdo fundidas numa s6, que passa a ter a seguinte redagdo:

«Dados de entrada do motor em conformidade com o apéndice 7 do anexo V»;

Na linha «CertificationNumberGearbox», colunas «Nome do pardmetro», «ID do pardmetro», «Tipo» e «<Unidade>,
as quatro células sdo fundidas numa s6, que passa a ter a seguinte redago:

«Dados de entrada da transmissdo em conformidade com os quadros 1 a 3 do apéndice 12 do anexo VI,
Na linha «CertificationNumberGearbox», coluna «Descrigdo/referéncia», a célula passa a ter a seguinte redagdo:

«Aplicavel apenas se o componente estiver presente no veiculo. «Entrada separada para cada grupo
motopropulsor individual no caso de vérios grupos motopropulsores independentes mecanicamente, em
conformidade com o ponto 10.1.4»;

Na linha «CertificationNumberTorqueconverter», colunas «Nome do pardmetro, «ID do pardmetro», «Tipo» e
«Unidade», as quatro células sdo fundidas numa s6, que passa a ter a seguinte redago:

«Dados de entrada do conversor de bindrio em conformidade com os quadros 4 e 5 do apéndice 12 do
anexo VI

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j

9/105



PT JO L de 20.2.2025

() Na linha «CertificationNumberTorqueconverter», coluna «Descrigdo/referéncia», a célula passa a ter a seguinte
redacdo:

«Aplicdvel apenas se o componente estiver presente no veiculo. «Entrada separada para cada grupo
motopropulsor individual no caso de virios grupos motopropulsores independentes mecanicamente, em

conformidade com o ponto 10.1.4»;

(k) Na linha «CertificationNumberAxlegear», colunas «Nome do pardmetro», dD do pardmetro», «Tipo» e
«Unidade», as quatro células sdo fundidas numa s6, que passa a ter a seguinte redacio:

«Dados de entrada do eixo em conformidade com os quadros 1 e 2 do apéndice 6 do anexo VII»;
() Na linha «CertificationNumberAxlegear», coluna «Descrigdoreferénciar, a célula passa a ter a seguinte redagdo:
«Aplicavel apenas se o componente estiver presente no veiculo. «Entrada separada para cada grupo

motopropulsor individual no caso de vérios grupos motopropulsores independentes mecanicamente, em
conformidade com o ponto 10.1.4»;

El

Na linha «CertificationNumberAngledrive», colunas «Nome do pardmetro», D do paridmetro», «Tipo» e
«Unidade», as quatro células sdo fundidas numa s6, que passa a ter a seguinte redagio:

«Dados de entrada da transmissdo angular em conformidade com os quadros 6 e 7 do apéndice 12 do
anexo VI

(n) Na linha «CertificationNumberAngledrive», coluna «Descri¢do/referéncia», a célula passa a ter a seguinte
redacdo:

«Refere-se ao componente adicional da transmissio (ADC) certificado, instalado na posicdo de transmissio
angular.

Aplicavel apenas se o componente estiver presente no veiculo.

Entrada separada para cada grupo motopropulsor no caso de vdrios grupos motopropulsores independentes
mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4.»;

(0) Na linha «CertificationNumberRetarder», colunas «<Nome do pardmetro», «ID do pardmetro», «Tipo» e «<Unidade>,
as quatro células sdo fundidas numa s6, que passa a ter a seguinte redagio:

«Dados de entrada do retardador em conformidade com os quadros 8 e 9 do apéndice 12 do anexo VI»;
(p) Na linha «CertificationNumberRetarder», coluna «Descricdo/referéncia», a célula passa a ter a seguinte redacdo:

«Aplicavel apenas se o componente estiver presente no veiculo e as perdas do retardador ndo forem fornecidas
juntamente com os dados de entrada relativos ao componente da transmiss3o.

Entrada separada para cada grupo motopropulsor no caso de vdrios grupos motopropulsores independentes
mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4.5;

(g9 Na linha «Certification NumberAirdrag», colunas «<Nome do parametro», «ID do pardmetro», «Tipo» e «Unidade>,
as quatro células sdo fundidas numa s6, que passa a ter a seguinte redago:

«Dados de entrada da resisténcia aerodindmica em conformidade com o quadro 1 do apéndice 9 do anexo VIII»;

() Na linha «Certification NumberIEPC», colunas «<Nome do pardmetro», «ID do pardmetro», «Tipo» e «Unidade», as
quatro células s3o fundidas numa s, que passa a ter a seguinte redacio:

«Dados de entrada do IEPC em conformidade com o apéndice 15 do anexo X-B»;
(s) Na linha «Certification NumberlEPC», coluna «Descri¢do|referéncia», a célula passa a ter a seguinte redacdo:
«Aplicdvel apenas se o componente estiver presente no veiculo.

«Entrada separada para cada grupo motopropulsor individual no caso de vdrios grupos motopropulsores
independentes mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4»;
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() Na linha BodyworkCode», coluna «Descrigdo/referéncia», a célula passa a ter a seguinte redago:

«Valores admitidos: “CA”, “CB”, “CC”, “CD”, “CE”, “CF", “CG”", “CH”, “CI", “(J" em conformidade com a parte C,
ponto 3, do anexo [ do Regulamento (UE) 2018/858. No caso de chassis de autocarros com o cddigo de
veiculo CX, ndo deve ser fornecida qualquer entrada»;

(u) Na linha «LowEntry», coluna «Descri¢do[referéncia», a célula passa a ter a seguinte redagio:
«Entrada baixa” em conformidade com o ponto 1.2.3 do anexo I»;

(v) Sdo aditadas as seguintes linhas:

«H2StorageU- | P545 double, 1 | [kg] De acordo com o ponto 12. | X X X X

sableCapacity Relevante apenas para

veiculos com um sistema de
armazenamento de
combustivel que contenha
hidrogénio.

Para autocarros pesados, a
entrada s6 deve ser fornecida
pelo fabricante responsavel
pelo sistema de
armazenamento de
combustivel ou se tiverem
sido introduzidas alteragdes
num sistema de
armazenamento de
combustivel existente.

HydrogenSto- | P546 string [-] Valores admitidos: X X X X
rageTechno- “Compressed”, “Liquid”,
logy “Cryo-compressed”

Relevante apenas para
veiculos com um sistema de
armazenamento de
combustivel que contenha
hidrogénio.

Para autocarros pesados, a
entrada s6 deve ser fornecida
pelo fabricante responsavel
pelo sistema de
armazenamento de
combustivel ou se tiverem
sido introduzidas alteragdes
num sistema de
armazenamento de
combustivel existente.

Simulation- P547 token [-] Niimero da licenga X X X X
ToolLicence- relacionado com a utilizagdo
Number da ferramenta de simulacio

em conformidade com o

artigo 7.°.

(4) O quadro 2 é alterado do seguinte modo:

(@) Antes da linha «Twin Tyres, ¢ inserida a seguinte linha:

«AxleNumber | P548 integer [] Posi¢do do eixo da roda no X X X;
veiculo, a contar da frente
para a retaguarda,
comegando com 1
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(b) A linha «Certification NumberTyre» passa a ter a seguinte redacio:

«Dados de entrada dos pneus em X X Xo;
conformidade com o apéndice 3 do
anexo X

(c) Sdo aditadas as seguintes linhas:

«Wheel End P549 double, 1 | [Nm] Valor declarado de atritoda | X X
Friction extremidade da roda

Determinado de acordo com
o ponto 3.6 do anexo VII-A.
As extremidades das rodas
instaladas no veiculo devem
ter valores de atrito iguais ou
inferiores.

No caso dos valores
normalizados, ndo devem ser
facultados dados de entrada.

Entrada relevante apenas
para os eixos ndo motores.

Certification | P550 token [] Ntmero(s) de certificagio X X
number wheel do(s) certificado(s) para o
end atrito declarado da

extremidade da roda referido
pela entrada relativa ao atrito
da extremidade da roda
(P549)

Entrada relevante apenas
para os eixos em que é
efetivamente fornecida uma
entrada relativa ao atrito da
extremidade da roda.

Vdrias opcdes possiveis.

(5) O quadro 3 é alterado do seguinte modo:
(@) Na linha «EngineCoolingFan/Technology», coluna «Descrigdo|referéncia», a célula passa a ter a seguinte redagdo:

«Valores admitidos: “Crankshaft mounted - Electronically controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted -
Bimetallic controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted - Discrete step clutch”, “Crankshaft mounted - On/off
clutch”, “Belt driven or driven via transm. - Electronically controlled visco clutch”, “Belt driven or driven via
transm. - Bimetallic controlled visco clutch”, “Belt driven or driven via transm. - Discrete step clutch”, “Belt
driven or driven via transm. - On/off clutch”, “Hydraulic driven - Variable displacement pump”, “Hydraulic

driven - Constant displacement pump”, “Electrically driven - Electronically controlled”;»
(b) Na linha «SteeringPump/Technology», coluna «Descrigdo/referénciar, a célula passa a ter a seguinte redagdo:

«Valores admitidos: “Fixed displacement”, “Fixed displacement with elec. control”, “Dual displacement”, “Dual
displacement with elec. control”, “Variable displacement mech. controlled”, “Variable displacement elec.
controlled”, “Electric driven pump”, “Full electric steering gear”.

Para VEE, FCHV ou VHE com uma configura¢io do grupo motopropulsor “S” ou “S-IEPC” em conformidade
com o ponto 10.1.1, os tnicos valores admitidos sdo “Electric driven pump” ou “Full electric steering gear”.

Entrada separada para cada eixo direcional ativo exigido em combinac¢do com a posicdo do eixo a contar da
frente para a retaguarda, comegando com 1.»;
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Na linha «PneumaticSystem/Technology», coluna «Descri¢do|referénciar, a célula passa a ter a seguinte redacio:

«Valores admitidos: “Small”, “Small + ESS”, “Small + visco clutch”, “Small + mech. clutch”, “Small + ESS + AMS”,
“Small + visco clutch + AMS”, “Small + mech. clutch + AMS”, “Medium Supply 1-stage”, “Medium Supply
1-stage + ESS”, “Medium Supply 1-stage + visco clutch”, “Medium Supply 1-stage + mech. clutch”, “Medium
Supply 1-stage + ESS + AMS”, “Medium Supply 1-stage + visco clutch + AMS”, “Medium Supply 1-stage +
mech. clutch + AMS”, “Medium Supply 2-stage”, “Medium Supply 2-stage + ESS”, “Medium Supply 2-stage +
visco clutch”, “Medium Supply 2-stage + mech. clutch”, “Medium Supply 2-stage + ESS + AMS”, “Medium
Supply 2-stage + visco clutch + AMS”, “Medium Supply 2-stage + mech. clutch + AMS”, “Large Supply”, “Large
Supply + ESS”, “Large Supply + visco clutch”, “Large Supply + mech. clutch”, “Large Supply + ESS + AMS”,
“Large Supply + visco clutch + AMS”, “Large Supply + mech. clutch + AMS”, “Vacuum pump”, “Small + elec.
driven”, “Small + ESS + elec. driven”, “Medium Supply 1-stage + elec. driven”, “Medium Supply 1-stage + AMS
+ elec. driven”, “Medium Supply 2-stage + elec. driven”, “Medium Supply 2-stage + AMS + elec. driven”, “Large

” o«

Supply + elec. driven”, “Large Supply + AMS + elec. driven”, “Vacuum pump + elec. driven”;

Para VEE ou FCHYV, os tnicos valores admitidos s3o as tecnologias “elec. driven”;»

(6) O quadro 3-A ¢ alterado do seguinte modo:

@)

Na linha «EngineCoolingFan/Technology», coluna «Descri¢do|[referéncia», a célula passa a ter a seguinte redacdo:

«Valores admitidos: “Crankshaft mounted - Electronically controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted -
Bimetallic controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted - Discrete step clutch 2 stages”, “Crankshaft mounted
- Discrete step clutch 3 stages”, “Crankshaft mounted - On/off clutch”, “Belt driven or driven via transm. -
Electronically controlled visco clutch”, “Belt driven or driven via transm. - Bimetallic controlled visco clutch”,
“Belt driven or driven via transm. - Discrete step clutch 2 stages”, “Belt driven or driven via transm. - Discrete
step clutch 3 stages”, “Belt driven or driven via transm. - Onfoff clutch”, “Hydraulic driven - Variable
displacement pump”, “Hydraulic driven - Constant displacement pump”, “Electrically driven - Electronically

controlled”;»

Na linha «SteeringPump/Technology», coluna «Descri¢io/referéncia», a célula passa a ter a seguinte redacdo:
«Valores admitidos: “Fixed displacement”, “Fixed displacement with elec. control”, “Dual displacement”, “Dual
displacement with elec. control”, “Variable displacement mech. controlled”, “Variable displacement elec.

controlled”, “Electric driven pump”, “Full electric steering gear”.

Para VEE, FCHV ou VHE com uma configuragio do grupo motopropulsor “S” ou “S-IEPC” em conformidade
com o ponto 10.1.1, os tnicos valores admitidos sdo “Electric driven pump” ou “Full electric steering gear”.

Entrada separada para cada eixo direcional ativo exigido em combinacio com a posi¢do do eixo a contar da
frente para a retaguarda, comegando com 1.»;

A linha «ElectricSystem/AlternatorTechnology», coluna «Descrigio/referéncian, é aditado o seguinte texto:
«Para VEE ou FCHV, ndo é necessdrio introduzir dados»;
A linha ElectricSystem/SupplyFromHEVPossible», coluna «Descricio/referéncian, ¢ aditado o seguinte texto:

«Entrada relevante apenas para os VHE em combinagdo com tecnologia de alternador “convencional” ou
“inteligente”.»;

Na linha «PneumaticSystem/SizeOfAirSupply», coluna «Descricdo/referéncia», a célula passa a ter a seguinte
redacio:

«Valores admitidos: “Small”, “Medium Supply 1-stage”, “Medium Supply 2-stage”, “Large Supply 1-stage”, “Large

Supply 2-stage”, “not applicable”.
Para o compressor elétrico, deve ser indicado “not applicable”.
Para VEE ou FCHV, nio é necessario introduzir dados»;

Na linha «PneumaticSystem/CompressorDrive», coluna «Descri¢do[referéncia», a célula passa a ter a seguinte
redagio:

«Valores admitidos: “mechanically”, “electrically”.

Para VEE ou FCHYV, o tinico valor admitido é “electrically”»;
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Na linha «PneumaticSystem/Clutch», coluna «Descri¢io|referénciar, a célula passa a ter a seguinte redacio:

«Valores admitidos: “none”, “visco”, “mechanically”.
Para VEE ou FCHV, ndo é necessario introduzir dados»;

Na linha «PneumaticSystem/SmartCompressionSystem», coluna «Descri¢do/referéncia», a célula passa a ter a
seguinte redacdo:

«Para VEE, FCHV ou VHE com uma configuragdo do grupo motopropulsor “S” ou “S-IEPC” de acordo com o
ponto 10.1.1, ndo é necessério introduzir dados»;

Na linha «PneumaticSystem/Ratio Compressor ToEngine», coluna «Descrigdo[referéncia», a célula passa a ter a
seguinte redacio:

«Para o compressor elétrico, deve ser indicado “0.000”.
Para VEE ou FCHV, nio é necessario introduzir dados»;

Na linha (HVAC/EngineWasteGasHeatExchanger», coluna «Descrigio/referéncia», a célula passa a ter a seguinte
redacio:

«Para VEE ou FCHV, nio é necessario introduzir dados»;

Nas linhas <HVAC|/WaterElectricHeater», (HVAC/AirElectricHeater» e (HVAC/OtherHeating Technology», coluna
«Descri¢do[referéncia, as células passam a ter a seguinte redagio:

dntroduzir dados apenas para VHE, FCHV e VEE»;

O quadro 4 ¢ alterado do seguinte modo:

(@)

(b)

O titulo passa a ter a seguinte redagdo:
«Pardmetros de entrada “VehicleTorqueLimits” por velocidade (facultativo)»
Na linha «Velocidade engrenada», coluna «Descrigdo/referéncia», a célula passa a ter a seguinte redagdo:

«Apenas tém de ser especificados niimeros de velocidades nos casos em que sdo aplicaveis limites do bindrio
relativos ao veiculo em conformidade com o ponto 6»;

Na linha «<MaxTorque», coluna «Descri¢io|referéncia, é inserido o seguinte texto:

«Bindrio de entrada mdximo do motor ou da transmissio para a velocidade especifica definida em
conformidade com o ponto 6.»;

O quadro 5 € alterado do seguinte modo:

(@)

Na linha «BodyworkCode», coluna «Descrigdo/referéncia», a célula passa a ter a seguinte redagio:

«Valores admitidos: “CA”, “CB”, “CC”, “CD”, “CE”, “CF”, “CG”, “CH”, “CI", “(J” em conformidade com a parte C,
ponto 3, do anexo I do Regulamento (UE) 2018/858»;

Na linha «Technology», coluna «Descri¢do[referéncia», a célula passa a ter a seguinte redagdo:
«Em conformidade com o quadro 1 do apéndice 1.

Valores admitidos: “FCV Article 9 exempted”, “Dual-fuel vehicle Article 9 exempted”, “HEV Article 9 exempted”,
“PEV Article 9 exempted”, “In-motion charging Article 9 exempted”, “Multiple powertrains Article 9 exempted”,
“H2 ICE Article 9 exempted”, “HV Article 9 exempted”, “Other technology Article 9 exempted”»;

(c) Eaditada a seguinte linha:

«Simulation- | P551 token [-] Niimero da licenga X X X X
ToolLicence- relacionado com a utilizagdo

Number da ferramenta de simulacio

em conformidade com o
artigo 7.°.

O quadro 6 é alterado do seguinte modo:

@)

A linha «EngineStopStart», coluna «Descrigio|referénciar, é aditado o seguinte texto:

«Para VHE-CE, a entrada deve ser definida como “true”.»;
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(b) Na linha «PredictiveCruiseControl», coluna «Descri¢do/referéncia, a célula passa a ter a seguinte redacdo:

«Em conformidade com o ponto 8.1.4, os valores admitidos s3o: “none”, “1,2”, “1,2,3";

(10) O quadro 7 passa a ter a seguinte redagdo:

«Quadro 7

Parimetros gerais de entrada para VHE, VEE e FCHV

Nome do
parametro

ID do
parametro

Tipo

Uni-
dade

Descricdo/referéncia

Camides pesados

Camides médios

Autocarros pesados (veiculo

primario)

Autocarros pesados (veiculo

completo ou completado)

Architec-
turelD

P400

string

Em conformidade com o
ponto 10.1.3, sdo admitidos os
seguintes valores:

“E2”, “E3”, “E4”, “E-IEPC”, “P1”,
“P2”,“P2.5”, “P3”, “P4”, “S2”,
“$3”, “S4”, “S-IEPC”, “F2”, “F3”,
“F4”, “F-IEPC”

>

Architec-
tureIDPw-
t2

P552

string

No caso de vérios grupos
motopropulsores
independentes
mecanicamente, em
conformidade com o ponto
10.1.4, deve ser fornecido o ID
da arquitetura do segundo
grupo motopropulsor.

Em conformidade com os
pontos 10.1.3 e 10.1.4, sdo
admitidos os seguintes valores:

“E2”, “E3”, “E4”, “E-IEPC”, “S2”,
“$3”, “S4”, “S-IEPC”, “F2”, “F3”,
“F4”, “F-IEPC”

ovC

P553

boolean

Veiculo em que o SRAEE pode
ser carregado a partir de uma
fonte exterior.

Deve ser definido como “true”
para:

— VHE-CE
— VEE

— VH-CE, caso o dispositivo
de carregamento também
seja concebido para o
funcionamento normal
do veiculo e ndo apenas
para fins de servigo
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(11)

2 2~
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. A Tipo Descrigdo|referéncia v 3 32 8 3
pardmetro pardmetro dade 8 8 2.8 a3
E| E| €% E£¢g
< < =) £ 9
) o 5 S =
g g g
Z Z2°
BatteryOn- | P554 boolean | [-] A declarar para VHde acordo | X X X
lyMode com o ponto 2, ponto 50).
Para VEE, esta entrada deve ser
sempre definida como “true”.
Tecnologia | P555 string [-] Valores admitidos: “None”, X X X X»;
de “Overhead pantograph”,
carrega- “Overhead trolley”, “Ground
mento rail”, “Wireless”.
dindmico

“Overhead pantograph” ndo é
aplicavel aos camides médios.

“Overhead trolley” s6 é
aplicavel aos autocarros
pesados.

O quadro 8 ¢ alterado do seguinte modo:

(@) O titulo e o proémio passam a ter a seguinte redacio:

«Quadro 8

Parimetros de entrada por posicio da maquina elétrica

Entrada separada para cada grupo motopropulsor individual no caso de vérios grupos motopropulsores

independentes mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4

(aplicdvel apenas se o componente estiver presente no veiculo ou no grupo motopropulsor especifico).»;

(b) Na linha «CertificationNumberEM», as células das primeiras quatro colunas sdo fundidas numa s6, que passa a

ter a seguinte redagdo:

«Dados de entrada do sistema de maquina elétrica em conformidade com o
apéndice 15 do anexo X-B»;

(c) Nalinha «CertificationNumberADC», as células das primeiras quatro colunas sdo fundidas numa s6, que passa a

ter a seguinte redagio:

«Dados de entrada do ADC em conformidade com o apéndice 12 do Entrada facultativa no caso de uma

anexo VI

relacdo de transmissdo dnica adicional
(componente adicional da transmisso)
entre o veio da ME e o ponto de ligagdo
ao grupo motopropulsor do veiculo,

em conformidade com o ponto 10.1.2.

No caso de um SME ligado através de
uma correia, aplicam-se as disposi¢des
previstas no anexo VI, ponto 6.1.3.

Nio € permitido se o pardmetro
“IHPCType” for definido como “IHPC
Type 17»;
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(12)  No quadro 9, apés o proémio, € aditado o seguinte paragrafo:

«Entrada separada para cada grupo motopropulsor individual no caso de vdrios grupos motopropulsores
independentes mecanicamente, em conformidade com o ponto 10.1.4.»;

(13) O quadro 10 passa a ter a seguinte redagdo:

«Quadro 10

Parimetros de entrada por SRAEE

(Aplicavel apenas se o componente estiver presente no veiculo)

5 ID do . Uni- - -
Nome do pardmetro parimetro Tipo dade Descrigdo|referéncia
StringID P411 integer [-] A disposi¢do dos subsistemas representativos de bateria em

conformidade com o anexo X-B a nivel do veiculo é
declarada atribuindo a cada subsistema de bateria uma
cadeia (string) especifica definida por este pardmetro. Todas
as cadeias especificas estdo ligadas em paralelo, todos os
subsistemas de bateria localizados numa cadeia paralela
especifica estdo ligados em série.

Valores admitidos: “17, “2”, “3”, ...

Dados de entrada do SRAEE em conformidade com o
apéndice 15 do anexo X-B

DeteriorationPer-
formanceRatio

P557

double, 2

[%]

Para os VEE e os VH-CE, deve ser declarado como dado de
entrada o requisito minimo de desempenho (RMD) aplicavel
ao veiculo no ciclo de vida principal, em conformidade com
o anexo II, quadro 3, do Regulamento (UE) 2024/1257 do
Parlamento Europeu e do Conselho (), ou um requisito
declarado de desempenho (RDD) superior ao RMD, se, por
sua vez, esse RDD for declarado pelo fabricante e avaliado
para o veiculo no ciclo de vida principal de acordo com as
disposi¢des do Regulamento (UE) 2024/1257 e da respetiva
legislagdo de execucio.

Para os VH que ndo sejam VH-CE, ndo devem ser facultados
dados de entrada.

SOCmin

P413

double, 1

Relevante apenas no caso de tipo de SRAEE “bateria”.

Para os VEE e os VH-CE com um modo predominante
apenas a bateria, em conformidade com o ponto 2,

ponto 50), esta entrada deve ser declarada em percentagem
da capacidade nominal quando a carga remanescente da
bateria for indicada a zero (ou outro limite minimo definido
pelo OEM) ao condutor ou se o funcionamento normal do
veiculo (}) no modo predominante apenas a bateria ndo for
possivel devido a baixa carga da bateria.

Para os VH que ndo sejam VH-CE e para os VH-CE sem um
modo predominante apenas a bateria, em conformidade
com o ponto 2, ponto 50), esta entrada é facultativa e o
pardmetro apenas € eficaz na ferramenta de simulagdo
quando o valor introduzido é superior ao valor genérico, tal
como documentado no manual do utilizador.
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Nome do pardmetro palrl;n?;ro Tipo ir(liié Descrigdo|referéncia
SOCmax P414 double, 1 | [%] Relevante apenas no caso de tipo de SRAEE “bateria”.

Para os VEE e os VH-CE com um modo predominante
apenas a bateria, em conformidade com o ponto 2,

ponto 50), esta entrada deve ser declarada em percentagem
da capacidade nominal quando o condutor recebe a
indicacdo de que o veiculo estd totalmente carregado.

Para os VH que ndo sejam VH-CE e para os VH-CE sem um
modo predominante apenas a bateria, em conformidade
com o ponto 2, ponto 50), esta entrada é facultativa e o
pardmetro apenas ¢ eficaz na ferramenta de simulagio
quando o valor introduzido ¢ inferior ao valor genérico, tal
como documentado no manual do utilizador.

(") Regulamento (UE) 20241257 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de abril de 2024, relativo a homologagio de
veiculos a motor e motores e dos sistemas, componentes e unidades técnicas destinados a esses veiculos, no que respeita as
suas emissdes e a durabilidade da bateria (Euro 7), que altera o Regulamento (UE) 2018/858 do Parlamento Europeu e do
Conselho e que revoga os Regulamentos (CE) n.° 715/2007 e (CE) n.° 595/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho, o
Regulamento (UE) n.° 582/2011 da Comissdo, o Regulamento (UE) 2017/1151 da Comisséo, o
Regulamento (UE) 2017/2400 da Comissio e o Regulamento de Execucdo (UE) 2022/1362 da Comissdo (JO L, 2024/1257,
8.5.2024, ELL http://data.europa.eu/elijreg/2024[1257 |0j).

() O “funcionamento normal do veiculo” exclui qualquer limitacio significativa do funcionamento (por exemplo, o
“funcionamento de modo degradado” ndo é considerado como “funcionamento normal do veiculo”).»;

(14)  Ap6s o quadro 11, é inserido o seguinte quadro:

«Quadro 11-A
Paridmetros de entrada por sistema de pilha de combustivel
(Aplicdvel apenas se o componente estiver presente no veiculo)

Um ou dois sistemas de pilha de combustivel diferentes, podendo cada um deles ter até trés unidades idénticas

instaladas.
5 ID do . Uni- - o

Nome do pardmetro parametro Tipo dade Descri¢do|referéncia

Count P558 integer [-] Namero de unidades idénticas, valores permitidos: “1”, “2”,
wz»

MinPower P559 integer (W] Entrada facultativa para a declaragio do limite inferior de
poténcia aplicdvel do sistema de pilha de combustivel ao
nivel da integracio do veiculo.

MaxPower P560 integer (W] Entrada facultativa para a declaragdo do limite superior de
poténcia aplicavel do sistema de pilha de combustivel ao
nivel da integracio do veiculo.»;

Dados de entrada do sistema de pilha de combustivel

em conformidade com o apéndice 15 do anexo X-B

(15) O ponto 6 passa a ter a seguinte redacio:

«6. Limites do bindrio dependentes da velocidade e desativacdo de velocidades»;
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(16)

(17)

(19)

(20)

(21)

(22)

O ponto 6.2 passa a ter a seguinte redagdo:
«6.2.  Desativacio de velocidades

Para a velocidade mais elevada apenas ou para as 2 velocidades mais elevadas (por exemplo, as velocidades 5
e 6 numa caixa de 6 velocidades), o fabricante do veiculo pode declarar uma desativacio total das
velocidades introduzindo na ferramenta de simulagio 0 Nm como limite de bindrio especifico das
velocidades. Ndo é permitido declarar essa desativagdo de velocidades apenas para a segunda velocidade
mais elevada.»;

O ponto 10 passa a ter a seguinte redacdo:
«10. VHE, FCHV e VEE
As disposigdes que se seguem aplicam-se apenas no caso de VHE, FCHV e VEE.»;
Ao ponto 10.1.1, é aditado o seguinte pardgrafo:
«No caso de um FCHV:
a)  “F"no caso de um componente de ME estar presente no veiculo;
b) “F-IEPC” no caso de um componente IEPC estar presente no veiculo»;
No ponto 10.1.2, o primeiro pardgrafo passa a ter a seguinte redacdo:

“Se a configuragdo do grupo motopropulsor do veiculo em conformidade com o ponto 10.1.1 for “P”, “S”, “F” ou
“E”, a posi¢do da ME instalada no grupo motopropulsor do veiculo deve ser determinada em conformidade com as
defini¢des constantes do quadro 14.”;

O quadro 14 é alterado do seguinte modo:

(a) Nalinha «2», coluna «Configurac¢do do grupo motopropulsor nos termos do ponto 10.1.1», a célula passa a ter a
seguinte redacio:

«E, S, F»;

(b) Na segunda linha «3», coluna «Configura¢io do grupo motopropulsor nos termos do ponto 10.1.1», a célula
passa a ter a seguinte redagdo:

«E, S, F»;

(c) Na segunda linha «4», coluna «Configura¢io do grupo motopropulsor nos termos do ponto 10.1.1», a célula
passa a ter a seguinte redacdo:

«E, S] F»;

Ao quadro 15, ¢ aditada a seguinte entrada:

«FCHV | F F2 Nao Niao Nao Sim Sim Niao Sim Nao
F3 Nao Niao Nao Nio Nao Sim Sim Nao
F4 Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim

F-IEPC Nao Nao Nao Nao Nio Néo () Ndo

() “Sim” (ou seja, componente do eixo presente) apenas no caso de ambos os pardmetros “Differentiallncluded” e
“DesignTypeWheelMotor” serem definidos como “falso™;

Apés o quadro 15, ¢ inserido o seguinte ponto:
«10.1.4. Defini¢do do ID da arquitetura para o segundo grupo motopropulsor independente mecanicamente

Nos casos em que o veiculo estd equipado com dois grupos motopropulsores e em que cada grupo é
propulsor de diferentes eixos de rodas do veiculo e os diferentes grupos motopropulsores ndo podem,
em circunstancia alguma, ser ligados mecanicamente, o fabricante do veiculo deve declarar um segundo
ID do grupo motopropulsor definido em conformidade com o ponto 10.1.3. Além disso, os dois grupos
motopropulsores devem partilhar o mesmo SRAEE e conversores de energia elétrica em mecanica
separados.

A este respeito, os eixos hidrdulicos devem, em conformidade com o ponto 5, segundo pardgrafo,
alinea a), do presente anexo, ser tratados como eixos no motores e, por conseguinte, nio devem ser
contados como um grupo motopropulsor independente mecanicamente.
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(23)

S6 os grupos motopropulsores de configuracio S, S-IEPC, F, F-IEPC e E, em conformidade com o ponto
10.1.1, podem ser declarados em caso de presenga de um segundo grupo motopropulsor independente
mecanicamente. Além disso, s6 podem ser declaradas as combina¢des de ID da arquitetura para o
primeiro e segundo grupos motopropulsores indicados com “sim” no quadro 15-A.»;

Apés o ponto 10.1.4, é inserido o seguinte quadro:

«Quadro 15-A

Dados de entrada vélidos sobre a arquitetura do grupo motopropulsor para a ferramenta de simulagdo

o
£
a
[}
2
© g E2 E3 E4 E-IEPC S2 S3 S4 S-IEPC F2 F3 F4 F-IEPC
=1 [
g <
E:
<8
E2 Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
E3 Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
E4 Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
E-IEPC Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
S2 Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao
S3 Niao Niao Nao Nao Sim Sim Sim Sim Nao Nio Nao Niao
S4 Nao Nio Nao Nio Sim Sim Sim Sim Niao Nio Nao Niao
S-IEPC Niao | Nao | Niao Nao Sim Sim Sim Sim Ndo | Nio | Nao Nao
F2 Ndo | Nio | Nao Nao Nio | Nio | Nao Nao Sim Sim Sim Sim
F3 Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim
F4 Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim
F-IEPC Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim»;

Apds o ponto 11.5, s3o aditados os seguintes pontos:

«12.

12.1

Capacidade utilizavel do sistema de armazenamento de combustivel com hidrogénio

Para os sistemas de armazenamento de combustivel que contenham hidrogénio, deve ser determinada a capacidade

utilizével.

Hidrogénio gasoso comprimido

A capacidade utilizdvel deve ser calculada com base na seguinte equagio:

em que:

Mysable
VCCHSS
pmin,rel

P1s°c, Nwp

P1sec, pmin,rel

Mysable = VCHSS *(P15°C, Nwp ~P15°C,p  )*0,001

capacidade utilizavel [kg]
volume da tecnologia de armazenamento de hidrogénio comprimido [1]
pressdo relativa correspondente ao estado vazio do reservatério de hidrogénio [MPa]

densidade do hidrogénio gasoso comprimido a 15 °C e a pressio nominal de servigo (PNS), tal
como definido no ponto 2.17 do Regulamento n.° 134 da ONU [g/]]
Este valor da densidade deve ser determinado a partir do quadro 16 por interpolacio linear.

densidade do hidrogénio gasoso comprimido a 15 °C € pyin et [g/1]
Este valor da densidade deve ser determinado a partir do quadro 16 por interpolagio linear.
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Quadro 16

Densidade do hidrogénio comprimido a 15 °C [gfl]

Temperatura (°C) Pressdo (MPa)
0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 35 70
15 0,5 0,9 1,7 2,6 3,4 4,2 4,9 5,7 6,5 7,3 8,0 24,0 40,2

12.2. Hidrogénio liquido

A capacidade utilizdvel deve ser calculada com base na seguinte equagao:

Myable = VLHSS * (PRull ref ~Pempty)*0, 001

em que:

Mygable capacidade utilizével [kg]

Vinss volume da tecnologia de armazenamento de hidrogénio liquido [1]

Pfull ref densidade do hidrogénio liquido correspondente ao estado cheio do
reservatorio de hidrogénio [gfl], definida pelas seguintes condigdes de
funcionamento:

a) O veiculo é utilizado até se atingir o estado vazio do reservatério de
hidrogénio;

b) O reabastecimento comega imediatamente a seguir;

<) No que diz respeito ao estado do hidrogénio fornecido pela
infraestrutura de reabastecimento de hidrogénio, deve ser feita
referéncia as normas internacionais, se disponl’veis.

Pempty densidade do hidrogénio liquido correspondente ao estado vazio do

reservatdrio de hidrogénio [g/l]
O modelo de cdlculo das densidades deve ser divulgado a entidade
homologadora, a pedido desta.

12.3. Hidrogénio criocomprimido

A capacidade utilizdvel deve ser calculada com base nas seguintes equagdes:
Mysable = YCCHSS *Pfilling *fusable*0 001

Pilling = 0> 0589°Pgjing * 52,395

em que:

Mygable capacidade utilizavel [kg]

Vecnss volume da tecnologia de armazenamento de hidrogénio criocomprimido [1]
Philling densidade do hidrogénio no final do processo de reabastecimento [g/1]
fusable parte utilizével determinada a partir do quadro 17 por interpolagdo linear [-]
Déilling pressdo absoluta do hidrogénio no reservatério no final do processo de

reabastecimento [bar]

O valor da pressdo do hidrogénio no reservatério, no final do processo de reabastecimento, utilizado nos calculos deve
ser documentado na ficha de informagdes relativa ao sistema de reservatorio de hidrogénio criocomprimido. As
normas internacionais existentes em matéria de infraestruturas de reabastecimento criocomprimido devem ser tidas em

conta na determinacdo deste valor, se ja estiverem disponiveis.
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Quadro 17

Parte utilizdvel da massa de hidrogénio numa tecnologia de armazenamento de hidrogénio criocomprimido [-]

Pressdo absoluta correspo}r:fiente’ag estado vazio do reservatério de e () [
idrogénio [bar]

5 0,97

8 0,95
10 0,93
15 0,88
20 0,85
30 0,75

()  Os valores especificados para f,q. pressupdem que o reservatdrio dispde de um sistema de aquecimento interno que € ativado quando é
atingida a pressio minima. Caso ndo exista tal sistema de aquecimento no reservatério, o fabricante deve aplicar, mediante acordo da
entidade homologadora, um valor inferior para fpie.»;

(25) No apéndice 1, o quadro 1 é alterado do seguinte modo:
(a) Na linha «Veiculos a pilha de combustivel», coluna «Critérios de isengdo», a célula passa a ter a seguinte redacdo:

«Os veiculos ficam isentos quando se aplicar, pelo menos, um dos seguintes critérios:

— trata-se de um veiculo a pilha de combustivel que ndo é um veiculo hibrido a pilha de combustivel em conformidade
com o ponto 2, subponto 13, do presente anexo,

— o veiculo estd equipado com ME miiltiplas num mesmo grupo motopropulsor que nio estdo colocadas no mesmo
ponto de ligagdo no sistema de tracdo, em conformidade com o ponto 10.1.2 do presente anexo,

— o veiculo estd equipado com ME multiplas num mesmo grupo motopropulsor que estio colocadas no mesmo ponto
de ligacdo no sistema de tragdo, em conformidade com o ponto 10.1.2 do presente anexo, mas ndo tém as mesmas
especificacdes (ou seja, 0 mesmo certificado de componente),

— o veiculo tem uma arquitetura do grupo motopropulsor diferente de F2 a F4 ou F-IEPC em conformidade com o
ponto 10.1.3 do presente anexo.»;

(b) £ suprimida a linha <MCI a hidrogénio»;

(¢) Nalinha «Com duplo combustivel», coluna «Critérios de isencdo, a célula passa a ter a seguinte redacdo:
«Veiculos com duplo combustivel com um motor alimentados a gds natural ou GPL dos tipos 1B, 2B e 3B, tal como
definidos no artigo 2.°, pontos 53, 55 e 56, do Regulamento (UE) n.° 582/2011, ou veiculos com duplo combustivel com
um motor alimentados a hidrogénio de um tipo diferente do 1A, tal como definidos no artigo 2.°, ponto 52, do

Regulamento (UE) n.° 582/2011.»;

(d) Na linha «VHE», coluna «Critérios de isencdo», a célula passa a ter a seguinte redago:
«Os veiculos ficam isentos quando se aplicar, pelo menos, um dos seguintes critérios:

— o veiculo estd equipado com ME multiplas num mesmo grupo motopropulsor que nio estio colocadas no mesmo
ponto de ligacdo no sistema de tracdo, em conformidade com o ponto 10.1.2 do presente anexo,

— o veiculo estd equipado com ME mdltiplas num mesmo grupo motopropulsor que estio colocadas no mesmo ponto
de ligacdo no sistema de tragdo, em conformidade com o ponto 10.1.2 do presente anexo, mas ndo tém as mesmas
especificacdes (ou seja, 0 mesmo certificado de componente),

— o veiculo tem uma arquitetura do grupo motopropulsor diferente de P1 a P4, S2 a S4, S-IEPC em conformidade com o
ponto 10.1.3 do presente anexo ou diferente de um IHPC tipo 1»;
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(¢) Nalinha «VEE», coluna «Critérios de isencdo», a célula passa a ter a seguinte redagio:
«Os veiculos ficam isentos quando se aplicar, pelo menos, um dos seguintes critérios:

— o veiculo estd equipado com ME miiltiplas num mesmo grupo motopropulsor que nio estdo colocadas no mesmo
ponto de ligagdo no sistema de tracio, em conformidade com o ponto 10.1.2 do presente anexo,

— o veiculo estd equipado com ME multiplas num mesmo grupo motopropulsor que estdo colocadas no mesmo ponto
de ligacdo no sistema de tragdo, em conformidade com o ponto 10.1.2 do presente anexo, mas ndo tém as mesmas
especificaces (ou seja, 0 mesmo certificado de componente),

— o veiculo tem uma arquitetura do grupo motopropulsor diferente de E2 a E4 ou E-IEPC em conformidade com o
ponto 10.1.3 do presente anexo;

(f) Nalinha «Vdrios grupos motopropulsores permanentemente independentes mecanicamente», coluna «Critérios de isen¢don,
a célula passa a ter a seguinte redagdo:

«O veiculo estd equipado com mais de um grupo motopropulsor em que cada grupo é propulsor de diferente(s) eixo(s) de
rodas do veiculo, em que os diferentes grupos motopropulsores ndo podem, em circunstincia alguma, ser ligados
mecanicamente, e em que o sistema especifico ndo é abrangido pelas combina¢des permitidas definidas no ponto 10.1.4
do presente anexo.»;

(@ Esuprimida a linha «Carregado em movimento»;

(h) £ aditada a seguinte linha:

«Outra Qualquer outra tecnologia de propulsdo ndo enumerada no presente quadro | “Other technology
para a qual ndo seja possivel realizar uma simulagio em conformidade como | Article 9 exempted”s.
artigo 9.° do presente regulamento, devido as limita¢des da ferramenta de
simulagdo relativamente a essa tecnologia de propulsdo especifica.
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ANEXO III

O anexo IV do Regulamento (UE) 2017/2400 ¢ alterado do seguinte modo:
(1) Ao ponto 2, é aditado o seguinte subponto:

«(4) “Autonomia a hidrogénio”™ A distdncia que pode ser percorrida com base na quantidade utilizavel de
hidrogénio.»;

(2) O ponto 3 é alterado do seguinte modo:
(a) A parte I é alterada do seguinte modo:
(a) E suprimido o ponto 1.1.9;
(b) Ap6s o ponto 1.1.15, é inserido o seguinte ponto:
«1.1.15a. Arquitetura FCHV (p. €X., F2, F3) ..ot e »
(¢) E suprimido o ponto 1.1.18;
(d) O ponto 1.1.29 passa a ter a seguinte redacio:
«1.1.29.  Sistema de reservatdrio no caso de gas natural ou hidrogénio (comprimido, liquefeito) ....... »
(e) Ap6s o ponto 1.1.30, sdo inseridos os seguintes pontos:
«1.1.31.  Ntimero de homologagdo do veiculo .............oooiiiiiiiiii i
1.1.32.  Nimero de licenca da ferramenta de simulagdo ..............ooviiiiiiiiiiiiiiiiieiiieanieans »
(f) Apds o ponto 1.8.3, sdo inseridos os seguintes pontos:
«1.8.3a. Ntimero da licenca do método CFD (se aplicavel) ............cocooiiiiiiiiiiiiiiiiin,
1.8.3b.  Delta CdxA do CFD (se aplicAvel) ........ouuiineiieii e »
(@) Ospontos 1.10.5.2 a 1.10.5.5 passam a ter a seguinte redagdo:
«1.10.5.2. Tipo de bomba de calor que refrigera o compartimento do condutor ............................
1.10.5.3. Tipo de bomba de calor que aquece o compartimento do condutor ................coeeeennn....
1.10.5.4. Tipo de bomba de calor que refrigera o compartimento dos passageiros .........................
1.10.5.5. Tipo de bomba de calor que aquece o compartimento dos passageiros ........................ »
(h) O ponto 1.10.5.7 passa a ter a seguinte redagdo:
«1.10.5.7. Vidros duplos (SIm/na0) ........ ..o »
(i) Ap6soponto 1.13.15, é inserido o seguinte ponto:
«1.13.16. Aumento das IMItagOES ... .ouuieettt ettt et et »
() Ap6s o ponto 1.14.7, é aditado o seguinte ponto:
«1.14.7a. Motores de rodas com tipo de conce¢do (SImM/NA0) ......eouuvruiiiiieniiiii i iienenes ”
(k) O ponto 1.15 passa a ter a seguinte redacio:
«1.15. Especificagdes dos sistemas recarregaveis de armazenamento de energia — Bateria»;
(), O ponto 1.15.6 passa a ter a seguinte redagio:
«1.15.6.  Meétodo de certificacio (medido, valores normalizados) ..............ccoiiiiiiiiiiiiiiinian, »
(m) Apds o ponto 1.15.8, sdo inseridos os seguintes pontos:
«1.16.  Especifica¢des dos sistemas recarregaveis de armazenamento de energia — Condensador
L16.1. MoOdelo ..o
1.16.2.  NUmero de certifiCagAo . .....uiieet ettt e e
1.16.3.  Capacidade elétrica (F) .......ouoiuiitii i
1.16.4.  Tensdo MIMIMA (V) uuuunnnettt ettt ettt et ettt e et e e e e eeeeaeaeaaaannnns

1.16.5.  Tensdo MAXIMAa (V) ...iiiiiiiiiii ettt e et e e et ettt e e e e e ettt iiia e e e e e e eeeaaaes
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1.16.6.  Valor de dispersdo dos dados e informagdes de entrada ............c.ccoviiiiiiiiiiiiiiL,
1.16.7. Meétodo de certificacio (medido, valores normalizados) ...............cooiiiiii i,
1.17. Especificagdes do(s) sistema(s) de pilha de combustivel

0 0 R /(o [ o T
1.17.2. NUMeEro de CertifiCaciio ... .oeuueetentt ettt ettt et e e e e
1.17.3.  Método de certificagdo (medido, valores normalizados) .............ooeviiiiiiiiiiiiniennn.n..
1.17.4.  Poténcia nominal (KW) ... ..o e e
117.5. COMMAgEM L..outit ettt ”

(n) O ponto 2.1 passa a ter a seguinte redacio:

«2.1.  Pardmetros de simulacio (para cada perfil de utilizagdo e combinagio de carga, no caso de VHE-CE
separadamente para o modo de perda de carga, modo de conservacio de carga e ponderado, no
caso de VE-CE separadamente para o modo de perda de carga e 0 modo de conservagio de carga)»;

(0) Ap6s o ponto 2.1.4, é inserido o seguinte ponto:

«2.1.5. Subgrupo de velculos Primarios .............coueruineeueiii e »
(p) Ap6s o ponto 2.2.8, sdo inseridos os seguintes pontos:

«2.2.9.  Eficiéncia média da caixa de velocidades (%) .......ouveeiiiiii i

2.2.10.  Eficiéncia média dos €iX0S (%) ....uuvrreeeiiiiie et e »
(@ Apbs o ponto 2.3.16, sdo inseridos os seguintes pontos:

«2.3.17.  Consumo de combustivel e de energia do aquecedor auxiliar no caso de veiculos de
emissdes zero (g/km, g/p-km, 1/100 km, 1/p-km, MJ/km, Mj/p-km) .........c..c.oooiiiiiian.

2.3.18.  CO, de aquecedor auxiliar no caso de veiculos de emissdes zero (g/km, g/p-km) ................

2.3.19.  Fatordeutilidade .........ooiiiiii %
() O ponto 2.4 passa a ter a seguinte redacdo:

«2.4.  Autonomias elétricas e com emissdes zero (para o inicio e o fim de vida)»;
() Ap6s o ponto 2.4.3, é inserido o seguinte ponto:

«2.4.4. Autonomia a hidrogénio (KIm) ............ooieiiiiiii i »

(b) A parte I é alterada do seguinte modo:

(@) Ap6s o ponto 1.1.5a, é inserido o seguinte ponto:

«1.1.5b.  Poténcia propulsora total relevante para a atribui¢do do subgrupo ..................ooiil. »
(b) E suprimido o ponto 1.1.9;
(c) Ap6s o ponto 1.1.15, é inserido o seguinte ponto:

«1.1.15a. Arquitetura FCHV (p. ex., F2, F3) ... oo »
(d) E suprimido o ponto 1.1.18;
(e) Ap6s o ponto 1.1.21, é inserido o seguinte ponto:

«1.1.22.  Numero de homologagdo do veiculo ...........c.oooiiiiiiiiiii i %
(f) Apds o ponto 1.2.18, é inserido o seguinte ponto:

«1.2.19.  Poténcia nominal total do(s) sistema(s) de pilha de combustivel (kW) ...............oeiiin. »
(@) O ponto 2 passa a ter a seguinte redagdo:

«2. Emissdes de CO, e consumo de combustivel do veiculo (para cada perfil de utilizagdo e combinacio
de carga, no caso de VHE-CE separadamente para o modo de perda de carga, modo de conservagio
de carga e ponderado, no caso de VE-CE separadamente para o modo de perda de carga e o modo de
conservagdo de carga)»;
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(h) Apds o ponto 2.4.5, sdo inseridos os seguintes pontos:

«2.4.6. Consumo de combustivel e de energia do aquecedor auxiliar no caso de veiculos de emissdes
zero (g/km, g[p-km, 1/100 km, 1/p-km, MJ/km, Mj/p-km) ...

2.4.7. CO, de aquecedor auxiliar no caso de veiculos de emissdes zero (g/km, g/p-km) ...................

2.4.8. Fatordeutilidade ..o %
(i) O ponto 2.5 passa a ter a seguinte redacdo:

«2.5.  Autonomias elétricas (para o inicio e o fim de vida)»;
() Ap6s o ponto 2.5.3, é inserido o seguinte ponto:

«2.5.4. Autonomia a hidrogénio (KIm) ............coiuiitiiiiii i »
(k) O ponto 2.6.1 passa a ter a seguinte redagdo:

«2.6.1. Emissdes especificas de CO, (8t-Km) .....ooeuiniiinii i »
() O ponto 2.6.4 passa a ter a seguinte redagdo:

«2.6.4. Emissdes especificas de CO, (g/p-Km) .....ouiiiiiii e »
(m) Os pontos 2.6.7, 2.6.8 € 2.6.9 passam a ter a seguinte redagdo:

«2.6.7. Autonomia real em perda de carga para o inicio e o fim de vida (km) ..................

2.6.8. Autonomia equivalente em modo elétrico total para o inicio e o fim de vida (km) ..................

2.6.9. Autonomia com zero emissdes de CO, para o inicio e o fim de vida (km) ........................ »

(n) Apés o ponto 2.6.9, sdo inseridos os seguintes pontos:

«2.6.10.  Autonomia a hidrogénio (Kmy) ............oiiiii i
2601 €O, (ZIKM) oo
2612, €O, (@IMPKM) .ottt
2.6.13.  Consumo de combustivel (g/km) .........oooiiiii
2.6.14.  Consumo de combustivel (g/t-Km) .........o.oieiiiiiiiiii
2.6.15.  Consumo de combustivel (g/p-Km) ..........oiiiiiiii
2.6.16.  Consumo de combustivel (g/m’>-km) ....... ...
2.6.17.  Consumo de combustivel (I/T00 Km) ........ooeiiiiiii
2.6.18.  Consumo de combustivel (Ift-km) ..... ..o
2.6.19.  Consumo de combustivel (I/p-km) ...... ...
2.6.20.  Consumo de combustivel (I/mP-Km) ..........oiiiiiii
2.6.21.  Consumo de energia (MJ/km, kWh/km) ...
2.6.22.  Consumo de energia (MJ[KIM) .....ooueiniiii
2.6.23.  Consumo de energia (MJ/KIM) ......oooiiiiiii e
2.6.24.  Consumo de energia (MJ/m*-km, kWh/m*-km) ... »

(c) Na parteIII, o ponto 1.1 passa a ter a seguinte redago:

«1.1.  Dados e informagdes de entrada, conforme estabelecido no anexo III, para o veiculo primdrio, exceto: o
mapa do combustivel do motor; os fatores de corre¢do do motor WHTC_Urban, WHTC_Rural,
WHTC_Motorway, BFColdHot, CFRegPer; as caracteristicas do conversor de bindrio; os mapas de
perda para a transmissdo, o retardador, a transmissdo angular e o eixo; o(s) mapa(s) do consumo de
energia elétrica para sistemas de motores elétricos e IEPC; os pardmetros de perda elétrica para o
SRAEE; o mapa de combustivel para FCS.».
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ANEXO IV

O anexo V do Regulamento (UE) 2017/2400 ¢ alterado do seguinte modo:

(1)

Ao ponto 3.1.2, é aditado o seguinte pardgrafo:

«Se um motor da familia de motores CO,, definido em conformidade com o apéndice 3, estiver instalado num
veiculo equipado com um dispositivo a bordo para a monitorizacio e registo do consumo de combustivel efou de
energia e da quilometragem dos veiculos a motor, em conformidade com os requisitos referidos no artigo 5.>-C,
alinea b), do Regulamento (CE) n.° 595/2009, o motor de ensaio deve estar equipado com este dispositivo a bordo.»;

No ponto 3.1.6.2, o titulo «Quadro 1» é substituido por «Quadro 1-A»;

O ponto 3.2 é alterado do seguinte modo:

(@)

O primeiro pardgrafo passa a ter a seguinte redagio:

«O respetivo combustivel de referéncia dos sistemas do motor objeto de ensaio deve ser selecionado entre os
tipos de combustivel que figuram no quadro 1, devendo ser o mesmo combustivel de referéncia utilizado para
a homologagdo CE nos termos do Regulamento (UE) n.° 582/2011. As propriedades dos combustiveis de
referéncia enumerados no quadro 1 devem ser as especificadas no anexo IX do Regulamento (UE)
n.° 582/2011 da Comissdo e, no caso do hidrogénio, no anexo 5 do Regulamento n.° 49 da ONU.»;

O sexto paragrafo passa a ter a seguinte redagio:

«No que se refere aos combustiveis gasosos e de hidrogénio, as normas de determinacio do NCV, em
conformidade com o quadro 1, contém o cdlculo do valor calorifico com base na composi¢io do combustivel.
A composi¢io do combustivel gasoso ou de hidrogénio necessaria para determinar o NCV ¢ obtida a partir da
andlise do lote do combustivel de referéncia utilizado nos ensaios de certificagdo. Para obter a composi¢ao do
combustivel gasoso ou de hidrogénio utilizado para determinar o NCV, deve ser efetuada uma tnica andlise
por um laboratério independente do fabricante que requer a certificagdo. Para os combustiveis gasosos ou de
hidrogénio, o NCV deve ser determinado com base nessa anélise tinica e ndo no valor médio de duas medi¢des
distintas.»;

O sétimo pardgrafo passa a ter a seguinte redagdo:

«Para os combustiveis gasosos e de hidrogénio, é permitida, a titulo excecional, a mudanca de reservatdrios de
alimentacio de combustivel dos diferentes lotes de produgio. Nesse caso, o NCV de cada lote de combustivel
utilizado deve ser calculado e o valor mais elevado deve ser documentado.»;

O quadro 1 ¢ alterado do seguinte modo:

(@) Nalinha «Gaséleo[Igni¢do por compressdo», coluna «Tipo de combustivel de referéncia, a célula passa a ter
a seguinte redagio:

«B7 ou B100»;

(b) E aditada a seguinte linha:

«Hidrogénio/igni¢do comandada
ou hidrogénio/igni¢do por
compressao

Hidrogénio
ISO 6976 ou ASTM 3588»;

No ponto 3.2.1, primeiro pardgrafo, a segunda frase passa a ter a seguinte redagdo:

«Um dos dois combustiveis de referéncia deve ser sempre o B7 ou 0 B100 e o outro combustivel de referéncia deve
ser G25, GR GPL — combustivel B, ou hidrogénio.»;

No ponto 3.5, quadro 2, a linha «Caudal méssico do combustivel para combustiveis gasosos» passa a ter a seguinte

redacdo:

«Caudal mdssico | <1 % da calibracdo 0,99-1,01 | <1 % da >0,995 1 % da leitura ou <2 s
de combustiveis | mdxima® calibragdo 0,5 % da

gasosos e de méxima () calibragem

hidrogénio

madxima do caudal
(}), consoante o
que for maior
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No ponto 4.3.3.1, o pardgrafo passa a ter a seguinte redacio:

«Para além das disposi¢des definidas no anexo 4 do Regulamento n.° 49 da ONU, devem ser registados o caudal
massico efetivo do combustivel consumido pelo motor em conformidade com o ponto 3.4 e os dados referidos no

ponto 4.3.5.3, n.° 5, alinea a), em aplicacdo ao ensaio WHTC.»;

No ponto 4.3.4.1, o pardgrafo passa a ter a seguinte redacio:

«Para além das disposigdes definidas no anexo 4 do Regulamento n.° 49 da ONU, devem ser registados o caudal
massico efetivo do combustivel consumido pelo motor em conformidade com o ponto 3.4 e os dados referidos no

ponto 4.3.5.3, n.° 5, alinea a), em aplicagdo ao ensaio WHSC.»;

No ponto 4.3.5.3, primeiro pardgrafo, apds o ponto 4), é aditado o seguinte ponto:

«(5) Se o motor de ensaio estiver equipado com um dispositivo a bordo para a monitorizagio e registo do consumo
de combustivel e/ou de energia e da quilometragem dos veiculos a motor, em conformidade com o ponto 3.1.2:

a) Asinformacdes descritas nos pontos 8.13.15.3 a 8.13.15.8 do anexo X-A;

b) Para cada ponto do caudal massico do combustivel registado em conformidade com o ponto 3, o valor
instantdneo OBFCM do caudal do combustivel do motor referido no ponto 5.13 do anexo X-A;

¢) Os intervalos de tempo entre os diferentes pontos do caudal mdssico do combustivel registados em
conformidade com o ponto 3.»;

Ao ponto 5.3.3.1, quadro 4, sdo aditadas as seguintes entradas:

«Hidrogénio(Igni¢do
comandada ou

Hidrogénio/Ignicdo por Hidrogénio 120,0
compressao
Gasdleo/Igni¢do por compressio | B100 37,2

(10) Ao ponto 6.1.9, é aditado o seguinte texto:
«No caso de um motor a gaséleo ensaiado com um tipo de combustivel de referéncia B100 em conformidade com o
ponto 3.2, é indicado «Diesel B100 CI» nos dados de entrada da ferramenta de pré-tratamento do motor.»;
(11)  No apéndice 2, a parte 1 é alterada do seguinte modo:
(@) O ponto 3.2.2.2 passa a ter a seguinte redacio:
«3.2.2.2. Veiculos pesados a Diesel/gasolina/
GPL/GN/etanol (ED95)/etanol (E85)/
hidrogénio (T) /hidrogénio (TD) |
hidrogénio (U) [hidrogénio (UD) |
Diesel B100 ()(")»
(b) O ponto 3.2.17.1 passa a ter a seguinte redagdo:
3.2.17.1. | Combustivel: GPL JGN-HJGN-L |
GN-HL/ hidrogénio (T) /hidrogénio
(TD) /hidrogénio (U) [hidrogénio
(uD) ()"
(c) O ponto 3.5.5.2.1 passa a ter a seguinte redagdo:
«3.5.5.2.1. Para os motores com duplo
combustivel alimentados gds
natural ou GPL: emissdes especificas
de CO, durante o WHSC em
conformidade com o ponto 6.1 do
apéndice 4 — g/kWhy;
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(12)

(13)

(d) Ap6s o ponto 3.5.5.2.1, sdo inseridos os seguintes pontos:

«3.5.5.2.2.

Para os motores com duplo
combustivel alimentados a
hidrogénio: consumo especifico de
energia durante o WHSC em
conformidade com o ponto 6.2 do
apéndice 4 — MJ/kWh

3.5.5.2.3.

Para os motores com duplo
combustivel alimentados a
hidrogénio: consumo especifico de
gaséleo durante 0 WHSC, SFCyypsc,
corr» determinado em conformidade
com o ponto 6 do apéndice 4 — MJ/
kWhy;

(e) E aditada a seguinte nota de quadro:

«(1v

No apéndice 3, ap6s o ponto 1.10.1, sdo aditados os seguintes pontos:

«1.11. Disposi¢es especiais para motores Diesel ensaiados com um tipo de combustivel de referéncia B100

No caso dos motores alimentados a hidrogénio, as letras T, TD, U e UD correspondem ao seguinte:

gasoso

(b) TD no caso de um motor Diesel estar homologado e calibrado para hidrogénio gasoso

liquefeito

(d) UD no caso de um motor Diesel estar homologado e calibrado para hidrogénio liquefeito»;

(@ T no caso de um motor de igni¢do comandada estar homologado e calibrado para hidrogénio

() U no caso de um motor de igni¢do comandada estar homologado e calibrado para hidrogénio

1.11.1. Todos os motores da mesma familia de CO, devem poder funcionar com B100 puro e exatamente com a
mesma gama de misturas de biogasdleo, tal como indicado no ponto 3.2.2.2.1 da ficha de informacdes

elaborada em conformidade com o apéndice 2.»;

O apéndice 4 ¢ alterado do seguinte modo:

(@) O ponto 4 é alterado do seguinte modo:

(a) Apds o segundo pardgrafo, ¢ inserido o seguinte pardgrafo:

«Se um motor da familia de motores CO,, selecionado em conformidade com o ponto 3, estiver instalado
num veiculo equipado com um dispositivo a bordo para a monitorizagdo e registo do consumo de
combustivel efou de energia e da quilometragem dos veiculos a motor, em conformidade com os
requisitos referidos no artigo 5.°-C, alinea b), do Regulamento (CE) n.° 595/2009, o motor de ensaio deve

estar equipado com este dispositivo de bordo.»;

(b) Ao quinto paragrafo, ponto 3), é aditado o seguinte paragrafo:

«No caso de ser utilizado combustivel comercial ou um combustivel de referéncia do tipo hidrogénio, o
NCV deve ser calculado em conformidade com as normas aplicdveis indicadas no quadro 1 do presente

anexo a partir da andlise de combustivel apresentada pelo fornecedor do combustivel.»;
(b) No ponto 5.3, primeiro pardgrafo, a alinea b) ¢ alterada do seguinte modo:
(@) No subponto E, a primeira frase passa a ter a seguinte redagdo:

«O ponto D supra ndo se aplica a motores com duplo combustivel alimentados a gés natural ou GPL.»;
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(b) E aditado o seguinte subponto:

«F. O ponto D ndo se aplica a motores com duplo combustivel alimentados a hidrogénio. Neste caso, o
coeficiente de evolucdo deve ser calculado através da divisio do consumo especifico de energia do
segundo ensaio pelo consumo especifico de energia do primeiro ensaio. Os dois valores de consumo
especifico de energia devem ser determinados em conformidade com o disposto no ponto 6.2 do
presente apéndice, utilizando os dois valores de SFCywpsc corr determinados em conformidade com o
subponto C. O coeficiente de evolugio pode ser inferior a um.»;

(c) O ponto 5.4 passa a ter a seguinte redacio:

«5.4.  Se as disposi¢des estabelecidas no ponto 5.3, alinea b), do presente apéndice forem aplicadas, os
motores subsequentes selecionados para ensaiar a conformidade das emissdes de CO, certificadas
e das propriedades relativas ao consumo de combustivel ndo sdo sujeitos ao procedimento de
rodagem, mas os seus valores de consumo especifico de combustivel durante o WHSC ou de
emissdes especificas de CO, durante o WHSC, no caso de motores com duplo combustivel
alimentados a gds natural ou GPL, ou de consumo especifico de energia, no caso de motores com
duplo combustivel alimentados a hidrogénio, determinados no motor novo com uma rodagem
méxima de 15 horas, em conformidade com o ponto 5.1 do presente apéndice, devem ser
multiplicados pelo coeficiente de evolugdo.»;

(d) O ponto 5.5 é alterado do seguinte modo:
(@) O proémio passa a ter a seguinte redagdo:

«No caso descrito no ponto 5.4 do presente apéndice, os valores a considerar do consumo especifico
de combustivel durante o WHSC ou das emissdes especificas de CO, durante o WHSC, no caso de
motores com duplo combustivel alimentados a gis natural ou GPL, ou do consumo especifico de
energia, no caso de motores com duplo combustivel alimentados a hidrogénio, devem ser os
seguintes:»;

(b) A subalinea b) passa a ter a seguinte redacio:

«b) Para os outros motores, os valores determinados no motor novo com uma rodagem maxima de
15 horas, em conformidade com o ponto 5.1 do presente apéndice, multiplicados pelo
coeficiente de evolugdo, determinado em conformidade com o ponto 5.3, alinea b), subponto D,
do presente apéndice ou o ponto 5.3, alinea b), subponto E, do presente apéndice, no caso de
motores com duplo combustivel alimentados a gas natural ou GPL, ou o ponto 5.3, alinea b),
subponto F, do presente apéndice, no caso de motores com duplo combustivel alimentados a
hidrogénio.»;

(¢) No ponto 5.6, o segundo pardgrafo passa a ter a seguinte redagdo:

«Nesse caso, os valores do consumo especifico de combustivel durante o WHSC ou das emissdes
especificas de CO, durante o WHSC, no caso de motores com duplo combustivel alimentados a gds
natural ou GPL, ou do consumo especifico de energia, no caso de motores com duplo combustivel
alimentados a hidrogénio, determinados no motor novo com uma rodagem maxima de 15 horas, em
conformidade com o ponto 5.1 do presente apéndice, devem ser multiplicados pelo coeficiente de
evolucdo genérico de 0,99.»;

() O ponto 6.1 é alterado do seguinte modo:
(@) O primeiro pardgrafo passa a ter a seguinte redagdo:

«Para os motores com duplo combustivel alimentados a gas natural ou GPL, o valor-alvo para avaliar a
conformidade das emissdes de CO, certificadas e das propriedades relativas ao consumo de
combustivel deve ser calculado a partir dos dois valores separados para cada combustivel do
consumo especifico de combustivel corrigido durante 0 WHSC, SFCyrsc cors €m g/kWh, determinado
de acordo com o ponto 5.3.3 do presente anexo. Cada um dos dois valores separados para cada
combustivel deve ser multiplicado pelo respetivo fator de emissdo de CO, para cada combustivel, em
conformidade com o quadro 1 do presente apéndice. A soma dos dois valores resultantes das
emissOes especificas de CO, durante o WHSC define o valor-alvo aplicdvel para avaliar a
conformidade das emissdes de CO, certificadas e das propriedades relativas ao consumo de
combustivel dos motores com duplo combustivel alimentados a gds natural ou GPL.»;

(b) Ao quadro 1, ¢ aditada a seguinte linha:

«Gasoleo/Ignigdo por compressio | B100 2,83
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(14)

(@ Ap6s o ponto 6.1, é aditado o seguinte ponto:

«6.2.

Requisitos especiais para os motores com duplo combustivel alimentados a hidrogénio

Para os motores com duplo combustivel alimentados a hidrogénio, o valor-alvo para avaliar a
conformidade das propriedades certificadas relativas as emissdes de CO, e ao consumo de
combustivel deve ser calculado a partir dos dois valores separados para cada combustivel do
consumo especifico de combustivel corrigido durante o WHSC, SFCwusceom em g/kWh,
determinado de acordo com o ponto 5.3.3 do presente anexo. Cada um dos dois valores
separados para cada combustivel deve ser multiplicado pelo respetivo NCV,4, conforme
estabelecido no ponto 5.3.3.1, e, em seguida, multiplicado por um fator de 0,001. A soma dos
dois valores resultantes do consumo especifico de energia durante o0 WHSC define o valor-alvo
aplicavel para avaliar a conformidade das emissdes de CO, certificadas e das propriedades relativas
ao consumo de combustivel dos motores com duplo combustivel alimentados a hidrogénio.»;

(h) O ponto 7.6 passa a ter a seguinte redacio:

«7.6.

O ponto 7.5 ndo se aplica a motores com duplo combustivel alimentados a gds natural ou GPL. Em
vez disso, o valor real para a avaliacio da conformidade das emissdes de CO, certificadas e das
propriedades relativas ao consumo de combustivel é a soma dos dois valores resultantes das
emissdes especificas de CO, durante 0 WHSC, determinados em conformidade com o disposto no
ponto 6.1 do presente apéndice, utilizando os dois valores de SFCwusceorr determinados em
conformidade com o ponto 7.4 do presente apéndice.»;

(i) Apds o ponto 7.6, é aditado o seguinte ponto:

«7.7.

O ponto 7.5 ndo se aplica a motores com duplo combustivel alimentados a hidrogénio. Em vez
disso, o valor real para a avaliacio da conformidade das emissdes de CO, certificadas e das
propriedades relativas ao consumo de combustivel é a soma dos dois valores resultantes do
consumo especifico de energia durante o WHSC, determinados em conformidade com o disposto
no ponto 6.2, utilizando os dois valores de SFCypsc corr determinados em conformidade com o
ponto 7.4.;

() O ponto 8 passa a ter a seguinte redacio:

«8.

Limite de conformidade de um tnico ensaio

Para os motores a gasbleo (B7 ou B100), os valores-limite para a avaliacio da conformidade de um
tinico motor ensaiado devem corresponder ao valor-alvo determinado em conformidade com o
ponto 6, acrescido de 4 %.

Para os motores monocombustivel ndo alimentados a gaséleo (B7 ou B100) e para os motores com
duplo combustivel, os valores-limite para a avaliagdo da conformidade de um tnico motor ensaiado
devem corresponder ao valor-alvo determinado em conformidade com o ponto 6, acrescido de 5 %.»;

(k) Ap6s o ponto 8, é inserido o seguinte ponto:

«8.1.

Para os motores com duplo combustivel alimentados a hidrogénio, aplica-se um valor-limite
adicional relativo ao consumo especifico de diesel durante 0 WHSC, SFCypsccornr- O valor-limite
adicional aplicdvel para a avaliacio da conformidade de um dnico motor ensaiado é o consumo
especifico de diesel durante 0 WHSC, SFCywyisc o determinado em conformidade com o ponto 6,
mais uma tolerdncia de 4 g/kWh.»;

() Ao ponto 9.2, é aditado o seguinte pardgrafo:

«Ndo obstante o disposto no primeiro pardgrafo, para os motores com duplo combustivel alimentados a
hidrogénio, um tnico ensaio de um motor ensaiado em conformidade com o ponto 4 do presente
apéndice deve também ser considerado nio conforme se o valor real do consumo especifico de diesel
durante 0 WHSC, SFCypisc corr» determinado em conformidade com o ponto 7 for superior aos valores-
-limite definidos em conformidade com o ponto 8.1.»;

No apéndice 7, quadro 1-A, a linha «FuelType» passa a ter a seguinte redagdo:

«FuelType

P193 string [] Valores admitidos:
“Diesel CI”, “Ethanol
CI”, “Petrol PI”,
“Ethanol PI”, “LPG PI”,
“NG PI”, “NG CI”, “H2
CI”, “H2 PI”, “Diesel
B100 CI";».
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ANEXO V

O anexo VI do Regulamento (UE) 2017/2400 ¢ alterado do seguinte modo:

(1)

(2)

O ponto 4.1.7.2 que se segue ao ponto 4.2.7.1 passa a ter a seguinte redacio:
«4.2.7.2.  Sequéncia de medi¢do»;
Apés o ponto 6.1.2.1, é aditado o seguinte ponto:

«6.1.3. Caso C: Correia (ou tecnologia semelhante) utilizada para a ligagdo de um sistema de médquina elétrica ao
grupo motopropulsor principal do veiculo (tal como definido na descri¢do dos dados de entrada do ADC
facultativos constante do anexo III, quadro 8, do presente regulamento).

Neste caso, os dados de entrada exigidos em conformidade com o quadro 7 do apéndice 12 devem ser
determinados em conformidade com as disposi¢des definidas no apéndice 11, em que o valor de f; deve ser
0,08 e o bindrio méximo disponivel do sistema de maquina elétrica deve ser utilizado para T in-

No ponto 7.6, a segunda frase passa a ter a seguinte redagio:
«Deve ser ensajada apenas uma transmissdo por familia.»;
No ponto 7.10, a primeira frase passa a ter a seguinte redacio:

«Ndo obstante as disposi¢des do ponto 7.6, se o resultado de um ensaio realizado em conformidade com o ponto 8
for maior do que o especificado no ponto 8.1.3, sdo testados trés transmissdes adicionais da mesma familia.»;

No apéndice 9, a segunda secgdo referente ao «Ponto de perda» passa a ter a seguinte redagdo:

«Ponto de perda:

— Razdo de bindrio no ponto de perda v, = 0:
1(vo) = 1,8/vyy
Ao apéndice 12, quadro 1, linha «Differentiallncluded», coluna «Descrigdo/referéncia, ¢ aditado o seguinte texto:

«Este parametro de entrada s6 ¢ exigido para os veiculos com tragdo dianteira.».
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1.1.

1.2.

ANEXO VI

ANEXO VII-A

Procedimento de certificagio para o ensaio das extremidades das rodas
Introducio e defini¢des

Introdugio

O presente anexo descreve o procedimento de certificacdo relativo as perdas por atrito das extremidades das rodas
para aplicagdes de eixos ndo motores. A certificagdo das extremidades das rodas nos eixos motores estd incluida
no procedimento estabelecido no anexo VIL

Em alternativa a certificagdo das extremidades das rodas, podem aplicar-se as perdas por atrito normalizadas das
extremidades das rodas, tal como estabelecido no ponto 6, para efeitos da determinacio das emissdes especificas
de CO, do veiculo.

Defini¢des
Para efeitos do presente anexo, entende-se por:

(1)  “Rolamento da roda”, os rolamentos utilizados para suportar uma extremidade da roda num veiculo;

(2)  “Extremidade da roda”, o conjunto de componentes que estabelecem a ligagdo entre a roda e o eixo, que
inclui os rolamentos da roda, vedacdes e lubrificantes, bem como o cubo da roda, se disponivel, e todos
os outros componentes relevantes para o atrito rotacional, podendo excluir o disco do travio e o verdugo;

(3)  “Cargaradial”, a carga aplicada na extremidade da roda perpendicular e verticalmente ao eixo do veio;

(4)  “Carga axial”, a carga aplicada na extremidade da roda na diregdo do eixo do veio, tendo em conta o raio
dinamico da roda;

(5)  “Posi¢do da linha de carga”, a posi¢do na extremidade da roda através da qual ¢ aplicada a carga radial;
(6)  “Fabricante da extremidade da roda”, a entidade juridica que produz a extremidade da roda;
(7)  “Familia de extremidades de rodas”, um conjunto de extremidades de rodas de um fabricante que, pela sua

concegdo, conforme estabelecido no ponto 2.3, tém caracteristicas semelhantes em termos de concegio, de
emissdes de CO, e de consumo de combustivel;

(8)  “Cliente”, a entidade juridica que vende o veiculo ou eixo em que a extremidade da roda estd instalada;

(9)  “Entidade de ensaio”, a entidade juridica responsavel pelo ensaio da extremidade da roda, seja o fabricante
da extremidade da roda ou um terceiro;

(10)  “Vedagdo”, a parte do rolamento da roda concebida para evitar a intrusdo de particulas ou liquidos no
rolamento da roda ou para evitar fugas de lubrificante;

(11)  “Espago livre”, a distancia total através da qual um anel de rolamento pode ser movido em relagdo ao outro
na dire¢do axial;

(12)  “Pré-carga”, o espago livre negativo de funcionamento no rolamento da roda;
(13)  “Anel interior”, o anel ou anéis dos rolamentos da roda de didmetro inferior ao anel exterior;
(14)  “Anel exterior”, o anel ou anéis dos rolamentos da roda de didmetro superior ao anel interior;

(15) “Medi¢do”, a medigdo das perdas por atrito na extremidade da roda, expressa como um bindrio de atrito
em Nm;

(16) “Carga nominal do rolamento”, a carga de projeto mdxima definida nas especificagdes relativas ao
rolamento da roda;

(17)  “Diametro do flanco”, a distancia, num rolamento de roda, entre o centro geométrico de dois elementos de
rolamento, quando os dois elementos de rolamento estdo diametralmente opostos;

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j

33/105



PT JO L de 20.2.2025

(18)  “Procedimento de rodagem”, o procedimento de condicionamento de uma extremidade de roda ndo
utilizada sob carga, a fim de a colocar num estado de condigdes de utilizagdo representativas.

2. Requisitos gerais

2.1. Selecdo das extremidades das rodas

As extremidades das rodas utilizadas para a verificacdo das medicdes das perdas por atrito devem ser novas.

Devem ser as extremidades das rodas definidas nas especificagdes, tal como as que se destinam a produgio em
série e tal como serdo instaladas nas aplicacdes dos clientes.

Estas especificacdes incluem, entre outras, as dimensdes, os materiais, a qualidade e os tratamentos das superficies,
o niimero de rolos, a vedagdo, o tipo, a qualidade e a quantidade do lubrificante, bem como qualquer outra
caracteristica relevante para o atrito da extremidade da roda.

2.2. Ntmero de extremidades das rodas a ensaiar
Para efeitos da certificagdo CO, de uma familia de extremidades de rodas, devem ser ensaiadas pelo menos quatro

extremidades diferentes do precursor da familia, em conformidade com os procedimentos descritos nos pontos 3
e 4, utilizando para cada uma delas os mesmos patamares-alvo de velocidade e carga.

2.3. Parametros que definem uma familia de extremidades de rodas
Os critérios seguintes devem ser comuns a todos os membros de uma familia de extremidades de rodas:
— quantidade de elementos de rolamento;

— didmetro dos elementos de rolamento com uma tolerancia de 0,5 mm (quando medido perpendicularmente
e no centro do eixo longitudinal);

— comprimento dos elementos de rolamento com uma tolerdncia de £1 mm (quando medido ao longo do eixo
longitudinal);

— didmetro do flanco com uma tolerancia de +1 mm;

— ntmero de linhas;

— angulo de contacto do anel exterior com os elementos de rolamento com %1 grau;

— o tipo de lubrificante: 6leo ou massa lubrificante;

— posicdo da linha de carga (caso o precursor da familia ndo seja ensaiado na posi¢do indicada na figura 2).
2.4. Escolha do precursor da familia de extremidades de rodas

O precursor de uma familia de extremidades de rodas deve ser o membro com o maior atrito.

Se uma familia tiver mais do que um membro, a entidade de ensaio deve justificar a escolha do precursor da
familia com base nas propriedades dos componentes.

A carga nominal do rolamento relativa a familia deve ser a carga nominal mais elevada de todos os membros da
familia.

Para cada membro da familia, a entidade de ensaio deve fornecer dados quantificaveis sobre:
— o desempenho das vedagdes (por exemplo, perdas por atrito);
— o desempenho em termos de lubrificagdo (6leo ou massa lubrificante) (por exemplo, viscosidade);

— agama de pré-cargas/espagos livres (por exemplo, maximo e minimo).

Se a entidade homologadora considerar que as propriedades enumeradas no quarto pardgrafo sdo suficientes para
justificar a escolha da familia, pode solicitar a entidade de ensaio que apresente uma justificacdo adicional,
nomeadamente através de simulacdes ou célculos.
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2.5.

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.7.

2.8.

Rodagem

A entidade de ensaio deve aplicar um procedimento de rodagem nas extremidades das rodas.

O procedimento de rodagem deve utilizar a mesma instalagdo de ensaio e estar sujeito aos mesmos requisitos que
as medices das perdas por atrito.

Procedimento de rodagem

O procedimento de rodagem deve compreender quatro fases sucessivas.

Durante a primeira fase, a extremidade da roda deve ser rodada no sentido hordrio a uma velocidade constante de
300 rpm, sendo aplicada uma carga radial correspondente a 50 % da carga nominal do rolamento durante 60
+2 minutos.

Durante a segunda fase, a extremidade da roda deve ser rodada no sentido anti-hordrio a uma velocidade constante
de 300 rpm, sendo aplicada uma carga radial correspondente a 50 % da carga nominal do rolamento durante 60
+2 minutos.

Durante a terceira fase, a extremidade da roda deve ser rodada no sentido horario a uma velocidade constante de
500 rpm, sendo aplicada uma carga radial correspondente a 100 % da carga nominal do rolamento durante 660
+2 minutos.

Durante a quarta fase, a extremidade da roda deve ser rodada no sentido anti-hordrio a uma velocidade constante
de 500 rpm, sendo aplicada uma carga radial correspondente a 100 % da carga nominal do rolamento durante
660 +2 minutos.

O procedimento de rodagem deve ser documentado pela entidade de ensaio no que diz respeito ao tempo de
percurso, velocidade, carga radial e temperatura do rolamento e comunicado a entidade homologadora.

Lubrificante

Requisitos em matéria de lubrificantes

O tipo, a qualidade e a quantidade do lubrificante devem ser os definidos nas especificacdes, tal como os que se
destinam a produgdo em série e tal como serdo utilizados nas aplica¢des dos clientes.

Se o fabricante da extremidade da roda ndo fornecer lubrificante com o rolamento da roda, o cliente deve fornecer

as informacdes necessdrias sobre o lubrificante que serd utilizado na aplicacdo final, a fim de permitir um ensaio
exato da extremidade da roda.

Lubrificante de tipo dleo

Se o lubrificante for de tipo 6leo, o nivel de 6leo no interior do rolamento deve ser o definido nas especifica¢des do
eixo. Na auséncia de uma especificagdo, deve aplicar-se o nivel mdximo de éleo geometricamente possivel do eixo.

Espago livre de funcionamento/pré-carga

Se o espaco livre de funcionamento/pré-carga dos rolamentos puder ser ajustado, o espago livre/pré-carga
utilizado para o ensaio do rolamento da roda deve ser definido como a média aritmética da gama de espagos
livres/pré-cargas definida nas especificagdes, com uma tolerancia de £20 pm.

Vedagdes

As vedagdes utilizadas para testar a extremidade da roda devem ser as definidas nas especifica¢des, tal como as que
se destinam a produgdo em série e tal como serdo instaladas nas aplicacdes dos clientes.

Se o fabricante da extremidade roda nio fornecer veda¢des com a extremidade da roda, o cliente deve fornecer as
informagdes necessarias sobre as vedagdes que serdo utilizadas na aplicagdo final, a fim de permitir um ensaio
exato da extremidade da roda.
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3. Procedimento de ensaio para as extremidades das rodas
3.1 Condicdes de ensaio

3.1.1. Temperatura ambiente
A temperatura na cdmara de ensaio deve ser mantida a 25 °C +10 °C. A temperatura ambiente deve ser medida a

uma distancia de 1 metro do anel exterior do rolamento da roda e documentada no relatério de ensaio. Deve ser
uma temperatura-alvo para a entidade de ensaio, da qual ndo sdo permitidos desvios sistemdticos nos ensaios.

3.1.2.  Temperatura do rolamento da roda

A temperatura do rolamento da roda deve ser medida do lado do canal do anel interior situado no lado interior do
veiculo. Durante as medicdes, a temperatura do rolamento da roda deve ser mantida a um médximo de 60 °C. Para
o efeito, pode ser aplicado o arrefecimento por ar em conformidade com o ponto 3.3.5.

3.2. Instalacio de ensaio

A instalagdo de ensaio deve ser a ilustrada na figura 1.
Figura 1

Esquema simplificado da instalacio de ensaio

Xws X

E: maquina elétrica

C: Engate/engrenagem opcional
T: sensores do binario

WB: Rolamento da roda

Fr: Carga radial

3.2.1. Instalacdo de dispositivos de medicio do bindrio, da carga, da temperatura e da velocidade

Devem ser instalados dispositivos de medic¢do do bindrio para medir as perdas por atrito na extremidade da roda e
de modo a minimizar os efeitos parasitas.

Deve ser instalado um dispositivo de medi¢do da velocidade para medir a velocidade de rotagdo da extremidade da
roda.

Deve ser instalado um dispositivo de medi¢do da temperatura para medir a temperatura do lado do canal do anel
interior situado no lado interior do veiculo.

Deve ser instalado um dispositivo de medi¢do da carga para medir a carga radial aplicada na extremidade da roda.
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.3.4.

3.2.4.

Instalacio de ensaio

A instalacio de ensaio deve consistir numa méquina elétrica utilizada para aplicar uma velocidade de rotagdo a
extremidade da roda e num dispositivo capaz de aplicar uma carga radial na extremidade da roda.

A extremidade da roda deve ser instalada de modo a assegurar a rotagdo do anel exterior do rolamento da roda e a
sua utilizagdo para introducio de velocidade, sem rotagdo do anel interior.

Sdo permitidas engrenagens e engates entre a maquina elétrica e a extremidade da roda, desde que nio influenciem
os resultados das medigdes.

Equipamento de medigdo

As instalagdes do laboratério de calibragdo devem cumprir os requisitos da norma IATF 16949, da série ISO 9000
ou da norma ISO|CEI 17025. Todos os equipamentos de medi¢do do laboratério de referéncia utilizados para a
calibracio efou verificacdo devem ser conformes as normas nacionais (internacionais).

A exatiddo de medicdo definida nos pontos 3.2.3.1 a 3.2.3.4 diz respeito a toda a cadeia de medigdo, incluindo
sensores ¢ fontes adicionais de inexatiddes. As tolerancias especificadas para a incerteza ndo devem ser utilizadas
para desvios sistemdticos quando sdo aplicados instrumentos de medi¢do com maior exatidao.

Bindrio de atrito

A incerteza da medi¢do do bindrio para efeitos da medicdo do bindrio de atrito da extremidade da roda n3o pode
exceder +0,2 Nm.

No caso de uma incerteza mais elevada, as medigdes devem ser calculadas em conformidade com o ponto 3.4.6.
Carga radial

A incerteza da medigdo da carga para efeitos da medigdo da carga radial aplicada na extremidade da roda ndo pode
exceder 1 kN.

Se a carga radial for aplicada em massa, esta deve ser convertida aplicando a constante gravitacional de 9,81 N/kg.
Velocidade de rotagio

A incerteza da medicdo da velocidade de rotagdo para efeitos da medicdo da velocidade da extremidade da roda
ndo pode exceder £2,5 rpm.

Temperaturas

A incerteza da medicdo de temperatura para efeitos da medicdo da temperatura ambiente ndo pode exceder 2 °C.

A incerteza da medicdo de temperatura para efeitos da medi¢do da temperatura do rolamento nio pode
exceder £2 °C.

Sinais de medigdo e registo dos dados

Para o célculo das perdas de bindrio de atrito devem ser registados os seguintes sinais:

a) Velocidade de rotagdo de entrada [rpm];

=3

) Bindrio de atrito na extremidade da roda [Nm];

g)

)  Carga radial aplicada [kN];

d) Temperatura do rolamento [°C];

e) Temperatura ambiente [°C].

Devem ser aplicadas as seguintes frequéncias minimas de amostragem dos sensores:

a) Bindrio de atrito: 300 Hz;

=5

) Velocidade de rotagdo: 100 Hz;

(e

) Temperaturas: 10 Hz;

d) Carga: 10 Hz.
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Os dados brutos do bindrio de atrito devem ser filtrados por um filtro de passo baixo adequado, como um filtro
Butterworth de 2.* ordem, com uma frequéncia de corte de 0,1 Hz. Com o acordo da entidade homologadora,
pode ser aplicada a filtragem de outros sinais. Deve evitar-se qualquer efeito de escada.

Nio sdo comunicados os dados brutos.

3.3. Procedimento de ensaio

Para determinar o tracado da perda de bindrio para uma extremidade da roda, os pontos do quadro dos dados do
tragado da perda de bindrio de atrito devem ser medidos conforme especificado no ponto 3.4.

A medi¢do de um ponto do quadro s6 pode ser repetida se existir uma razdo técnica justificada para o fazer, como
a avaria de um sensor de medigo. Esta repeti¢do deve ser registada no relatdrio de ensaio. O ensaio completo da
amostra da extremidade da roda, desde o inicio da rodagem até a conclusdo do tltimo ponto do quadro, deve ser
concluido no prazo maximo de 55 horas; caso contrdrio, o ensaio da amostra é nulo.

3.3.1. Gama de cargas radiais

O tracado da perda por atrito deve ser medido com cargas radiais correspondentes a 25 %, 50 % e 100 % da carga
nominal do rolamento.

As cargas-alvo devem ser comunicadas pela entidade de ensaio juntamente com a carga real medida.
3.3.2.  Posi¢do da linha de carga radial

A carga radial deve ser aplicada no centro da extremidade da roda, de modo que a posi¢do da linha de carga se
situe no centro do rolamento da roda com uma tolerancia de +0,5 mm. O centro do rolamento da roda é
determinado como o meio das posi¢des exteriores dos anéis interiores em WB (ver figura 2).

Figura 2

Determinacio da posicio da linha de carga

W idth/2 Width/2

W idth W idth

A pedido do fabricante e com o acordo da entidade homologadora, a posi¢io da linha de carga pode ser escolhida
fora do centro do rolamento. Neste caso, o fabricante tem de apresentar provas de que esta posi¢do da linha de
carga corresponde a aplicagdo da extremidade da roda.

3.3.3. Carga axial

Para efeitos das medicdes descritas no presente ponto, ndo deve ser aplicada qualquer carga axial nas extremidades
das rodas.
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3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

Gama de velocidades de rotagio

A extremidade da roda deve ser ensaiada a 250 rpm e 500 rpm. Todos os pontos de velocidade de rotagdo devem
ser medidos no sentido hordrio e no sentido anti-horario, de acordo com a sequéncia de ensaio especificada no
ponto 3.4.1. Os resultados podem ser comunicados como os valores médios medidos no sentido hordrio e no
sentido anti-horario.

Arrefecimento e aquecimento

A extremidade da roda pode ser arrefecida a ar por uma ventoinha que utilize ar ambiente a temperatura ambiente,
tal como definido no ponto 3.1.1. Nio sdo permitidas outras formas externas de arrefecimento ou aquecimento.
Caso se utilize arrefecimento a ar, deve aplicar-se 0 mesmo estado de arrefecimento a todas as extremidades das
rodas ensaiadas em todos os pontos do quadro.

Medigao dos tracados das perdas de bindrio de atrito

Sequéncia de ensaio

A sequéncia de ensaio a aplicar depende da configuracdo de medicdo da instalagio de ensaio.

Caso a configuracio da medicdo implique que tanto a carga radial como o bindrio de atrito sejam determinados
individualmente por um dispositivo especifico de medi¢do do bindrio, o ensaio da extremidade da roda deve
seguir a sequéncia de ensaio A descrita no ponto 3.4.1.1.

Caso a configuragio da medicdo implique que tanto a carga radial como o bindrio de atrito sejam determinados
simultaneamente pelo mesmo dispositivo de medi¢ido do bindrio, o ensaio da extremidade da roda deve seguir a
sequéncia de ensaio B descrita no ponto 3.4.1.2.

Se, com base nas descri¢des funcionais referidas no segundo e no terceiro paragrafos, a entidade de ensaio ndo
puder determinar qual a sequéncia de ensaio a utilizar, deve ser aplicada a sequéncia de ensaio A.

Sequéncia de ensaio A

As medigdes de atrito dos pontos do quadro devem comegar na carga radial mais elevada e descer até a carga radial
mais baixa, ao passo que, em cada patamar de carga, devem ser ensaiadas, em primeiro lugar, a velocidade de
rotagdo mais elevada e, em seguida, a velocidade de rotacdo mais baixa. Uma vez medido o ponto do quadro com
a carga mais baixa e a velocidade de rotacio mais baixa, inverte-se o sentido de rotacio na extremidade da roda e
repete-se a sequéncia acima descrita.

A sequéncia de ensaio é ilustrada esquematicamente na figura 3.
Figura 3

Esquema da sequéncia de ensaio A

Velocidade

[rpm] ( A)
m .

2 oy 2h o 2h o

500

2h o 2h o 2h

250

Carga radial 100 % 50 % 100 % 50 %

25% 25%

2h o 20 oy 2h o

-250

-500

13h

Tempo
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3.4.1.2. Sequéncia de ensaio B

As medigdes de atrito dos pontos do quadro devem comegar com a carga radial mais elevada e com a velocidade
de rotagdo mais elevada. Em seguida, inverte-se o sentido de rotagdo e, posteriormente, mede-se 0 mesmo ponto
de carga/velocidade. Mantendo a mesma carga, inverte-se novamente o sentido de rotagdo e mede-se o atrito com
a velocidade de rotagdo mais baixa. Mede-se também este ponto de carga/velocidade em ambos os sentidos de
rotagdo. Repete-se a sequéncia acima descrita para as defini¢des de carga radial de 50 % e 25 %.

A sequéncia de ensaio ¢ ilustrada esquematicamente na figura 4.
Figura 4
Esquema da sequéncia de ensaio B

Velocidade

[rpm] | | (B)

oo P o

500

s S 2h o 2h o

250

25%
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2h - T 2h o

-250

2h 2h 2h o

=500

1h | 8h 0,5h 8h 0,5h 8h

26h

3.4.2. Duragdo da estabilizacio e da medicdo

Para cada ponto do quadro, a entidade de ensaio deve permitir um periodo de estabilizagdo de 117+2 minutos
antes de iniciar a medi¢do. Além disso, devem aplicar-se os seguintes periodos de estabilizacio:

— Para a sequéncia de ensaio A:

Antes do primeiro ponto do quadro e antes do sétimo ponto do quadro (depois de invertido o sentido de
rotacdo), o periodo de estabilizagdo deve ser prolongado por mais 60+2 minutos. Os tempos de estabilizacdo
sdo indicados na figura 3.

— Para a sequéncia de ensaio B:

Antes do primeiro ponto do quadro, o periodo de estabilizacdo deve ser prolongado por mais 60+2 minutos.
Antes do quinto e do nono pontos do quadro, o periodo de estabilizacdo deve ser prolongado por mais 30
+2 minutos. Os tempos de estabilizagdo sdo indicados na figura 4.

O atrito de cada ponto do quadro deve ser medido durante os dltimos 180 segundos da fase de velocidade
constante correspondente. Caso o critério de estabilizacdo descrito no ponto 3.4.3 nio seja cumprido durante os
tltimos 180 segundos do ponto do quadro, a medi¢do pode ser extraida do primeiro segmento ininterrupto
anterior de 180 segundos, se o critério de estabilizacdo tiver sido cumprido.

Caso a instalagdo de ensaio esteja equipada com um suporte da extremidade da roda por meio de um rolamento de
suporte, que deve ser rodado em ambos os sentidos durante a medi¢do de cada ponto do quadro, o atrito deve ser
medido durante os ultimos 180 segundos da rotagdo do rolamento de suporte no sentido hordrio e durante os
ultimos 180 segundos da rotacio do rolamento de suporte no sentido anti-horario.
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3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

3.5.

Critério de estabilizacio

O critério de estabilizacdo deve ser cumprido quando o desvio-padrio do bindrio de atrito durante a medi¢do ndo
exceder 15 % do valor médio ou 0,4 Nm, consoante o valor que for mais elevado.

Determinagio da média dos pontos do quadro

Relativamente a cada amostra individual, todos os valores registados para cada ponto do quadro devem ser
ponderados de forma a obter uma média aritmética relativa a duragdo da medigdo. Seguidamente, estes valores
médios aritméticos do mesmo ponto do quadro devem ser ponderados para todas as amostras de forma a obter
um valor médio aritmético por ponto do quadro.

Validagdo da medigdo
Para cada ponto do quadro:

— o valor da velocidade da extremidade da roda antes da determina¢io da média ndo deve desviar-se do valor de
referéncia em mais de £5 rpm;

— o valor da carga radial antes da determinagio da média ndo deve desviar-se do valor de referéncia em mais de
+2 kN;

— ndo é permitido qualquer desvio sistemdtico em relagdo aos valores de referéncia.
Se os critérios acima indicados ndo forem cumpridos, a medi¢do do respetivo ponto do quadro é nula. Neste caso,
deve ser repetida a medigdo relativa a todo o patamar de velocidade e de carga afetado, e 0 motivo para anular o

ponto do quadro deve ser registado no relatério de ensaio. Depois de terem passado a medicio repetida, os dados
devem ser consolidados.

Avaliagdo da incerteza total associada a perda de bindrio

No caso de as incertezas sobre o bindrio de atrito medido se situarem abaixo do limite estabelecido no ponto
3.2.3.1, a perda de bindrio de atrito comunicada deve ser considerada igual as perdas de bindrio de atrito medidas.

No caso das incertezas mais elevadas, a parte da incerteza que excede o limite deve ser aditado as perdas de bindrio
de atrito medidas.

O valor final da perda de bindrio de atrito da extremidade da roda com velocidade e carga especificas deve, por
conseguinte, ser calculado do seguinte modo:

Treported = Teasured * M3x(0; Ut = Uippie)

em que:

—  Tiepored € @ perda de bindrio de atrito calculada com velocidade e carga especificas comunicadas para a
certificacio CO, das extremidades das rodas [Nm];

—  Tieasured € @ perda de bindrio de atrito medida em conformidade com o ponto 3.4.4 com velocidade e carga
especificas [Nm];

— U, é o valor absoluto da incerteza do bindrio (> 0), expresso em Nm;
—  Ujimic € 0,2 Nm.
Célculo do valor de atrito para certificagio

Para o célculo do valor final de atrito para a extremidade da roda, deve ser calculada, em primeiro lugar, a média
dos pontos do quadro do tragado da perda de bindrio comunicado para todas as amostras da extremidade da
roda, em conformidade com o ponto 0, corrigida em conformidade com o ponto 3.4.6, se aplicivel, e, em
seguida, ponderada de acordo com o quadro 1 para aplica¢des nas extremidades das rodas ndo motrizes.
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Quadro 1

Fatores de ponderagio para aplicacdes de eixos ndo motores

250 rpm 500 rpm
25 % de carga 0,4 % 2,4%
50 % de carga 7,9 % 35,3%
100 % de carga 9,5 % 44,5 %

3.6. Declaracio do valor de atrito certificado

O fabricante da extremidade da roda pode declarar o atrito médio ponderado conforme calculado no ponto 3.5
como o valor certificado para a familia de extremidades de rodas. Em alternativa, o fabricante da extremidade da
roda tem a opcdo de declarar qualquer valor de atrito mais elevado. O valor de atrito declarado deve ser
arredondado para 1 casa decimal.

4. Conformidade das propriedades certificadas relativas as emissdes de CO, e ao combustivel

Todas as extremidades de rodas certificadas em conformidade com o presente anexo devem ser fabricadas de
molde a ser conformes ao tipo homologado no que se refere a descri¢do dada no formuldrio de certificacio e seus
anexos. A conformidade dos procedimentos relacionados com as propriedades certificadas relativas as emissdes de
CO, e ao consumo de combustivel deve cumprir o disposto no artigo 31.° do Regulamento (UE) 2018/858.

A conformidade dos certificados das emissdes de CO, e das propriedades relativas ao consumo de combustivel
deve ser verificada com base na descricdo constante do certificado referido no apéndice 1 e nas condicdes
especificas estipuladas no presente ponto.

O fabricante da extremidade da roda deve ensaiar, pelo menos de dois em dois anos a contar da data da
certificacdo do precursor da familia, o ntimero de familias de extremidades de rodas indicado no quadro 2. O
numero de familias de extremidades de rodas a ensaiar depende dos volumes de produgdo do ano anterior ao ano
em que o ensaio de conformidade da produgdo tem de ser realizado.

Devem ser ensaiadas pelo menos duas extremidades de rodas do mesmo membro da familia.

Quadro 2

Dimensdo da amostra para o ensaio de conformidade

Numero de producio Ntmero de familias de extremidades de rodas a ensaiar
0-100 000 2
100 001-150 000 3
150 001-250 000 4
250001 e mais 5
5. Ensaios de conformidade da produgdo

Para os ensaios de conformidade das emissdes de CO, certificadas e das propriedades relativas ao consumo de
combustivel, o fabricante da extremidade da roda deve aplicar o mesmo procedimento descrito no ponto 3,
incluindo o procedimento de rodagem e os critérios de validacio.

5.1. Avaliagdo do ensaio de conformidade das emissdes de CO, certificadas e das propriedades relativas ao consumo de
combustivel

Considera-se que se passou o ensaio de conformidade das emissdes de CO, certificadas e das propriedades
relativas ao consumo de combustivel quando o valor do atrito médio ponderado do ensaio de conformidade for
inferior ou igual ao valor de atrito declarado para a familia de extremidades de rodas, com uma margem de
tolerancia autorizada de +10 %.
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Se ndo for obtida aprovac¢do no ensaio de conformidade da producio, devem ser ensaiadas trés extremidades de
rodas adicionais utilizando o mesmo procedimento. Os valores registados de todas as extremidades ensaiadas,
incluindo as trés extremidades de rodas adicionais, devem ser ponderados para cada ponto do quadro de forma a
obter uma média aritmética. Se, mais uma vez, ndo for obtida aprovagio no ensaio de conformidade da
producdo, aplica-se o disposto no artigo 23.°.

Caso se constate que um membro da familia tem mais atrito do que o precursor da familia, 0 membro da familia
deve ser reclassificado noutra familia de extremidades de rodas e ser sujeito a uma nova certificagdo.

6. Perda de bindrio de atrito normalizada

A perda de atrito normalizada para aplicacdes de eixos ndo motores deve ser de 4,8 Nm.
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Apéndice 1

MODELO DE CERTIFICADO DE COMPONENTE, UNIDADE TECNICA OU SISTEMA

Formato maximo: A4 (210 mm x 297 mm)

CERTIFICADO RELATIVO AS EMISSOES DE CO, E AS PROPRIEDADES RELATIVAS AO CONSUMO DE COMBUSTIVEL DE
UMA FAMILIA DE EXTREMIDADES DE RODAS

Comunicagio relativa a: Carimbo da administragio
— concessdo’
— extensdo

— recusa

— retirada

de um certificado relativo as emissdes de CO, e as propriedades relativas ao consumo de combustivel de uma familia de
extremidades de rodas, em conformidade com o Regulamento (UE) 2017/2400 da Comissdo.
Regulamento (UE) 2017/2400 da Comissdo com a tltima redagdo que lhe foi dadapelo ...............c..coo.

Niimero de certificagdo:
Valor da dispersdo:

Razdo da extensio:

' Riscar o que ndo interessa

SECCAO1

Marca (designa¢do comercial do fabricante):
Modelo:
Nome e endereco do fabricante:

Nome(s) e endereco(s) da(s) instalacdo(des) de montagem

RN =

Nome e endereco do representante do fabricante (se aplicével)

SECCAO II

Informagdes suplementares (se aplicavel): ver adenda

Entidade homologadora responsavel pela realizagdo dos ensaios:
Data do relatério de ensaio

Namero do relatério de ensaio

Eventuais observacdes: ver adenda

Local

Date

® N kW=

Assinatura

Anexos:

1. Ficha de informacgdes

2. Relatério de ensaio
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Apéndice 2
FICHA DE INFORMACOES SOBRE A EXTREMIDADE DA RODA

Ficha de informacdes n.”: ... Emissdo: ...
Data de emisséo: ...

Data da alteragio: ...

nos termos do ...

Tipo e familia de extremidades de rodas (se aplicavel): ...

GENERALIDADES

Nome e endereco do fabricante:

Marca (designagdo comercial do fabricante):
Tipo de extremidades de rodas:

Tipo de eixo:

Familia de extremidades de rodas (se aplicavel):
Designagdes comerciais (se existirem):

Nome(s) e endereco(s) da(s) instalacdo(des) de montagem:

S A U S o o

Nome e endereco do representante do fabricante:
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PARTE 1

Caracteristicas essenciais da extremidade da roda (precursora) e dos tipos de extremidade da roda de uma familia

de extremidades de rodas

Caracteristicas especificas da extremidade da roda

Extremidade da roda
precursora

Membro da familia

#1

#2 #3

Quantidade de elementos de rolamento

Diametro dos elementos de rolamento

Comprimento dos elementos de rolamento

Diametro do flanco

Ndamero de linhas

Angulo de contacto do anel exterior com os
elementos de rolamento

Tipo de lubrificante

Posi¢do da linha de carga

Carga nominal

LISTA DE ANEXOS
N.° Descrigao Data de emissido
1 Desempenho das vedagdes
2 Desempenho em termos de lubrificacio
3 Gama de pré-cargas ou de espacos livres
4 Lista dos nimeros das pecas para os componentes da
extremidade da roda
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ANEXO VII

O anexo VIII do Regulamento (UE) 2017/2400 ¢ alterado do seguinte modo:

(1)

(2)

Ao ponto 2, é aditado o seguinte subponto:

«(18)

“CFD”, simulag¢do computacional da dindmica dos fluidos.»;

O ponto 3 passa a ter a seguinte redacio:

«3. Determinagdo da resisténcia aerodinamica

3.0.1.

3.0.2.

3.0.3.

3.0.4.

Deve ser aplicado o procedimento de ensaio a velocidade constante estabelecido nos pontos 3.1 a 3.7 para
determinar as caracteristicas da resisténcia aerodindmica. Durante o ensaio a velocidade constante, os
principais sinais de medigdo do bindrio de transmissdo, velocidade do veiculo, velocidade de escoamento do
ar e angulo de guinada devem ser medidos a duas velocidades do veiculo constantes (baixa e alta velocidade),
em condi¢des definidas, numa pista de ensaio. Os dados da medi¢do registados durante o ensaio a velocidade
constante devem ser tratados em conformidade com o ponto 3.8 e introduzidos na ferramenta de pré-
-tratamento da resisténcia aerodindmica em conformidade com o ponto 3.9, que determina o produto do
coeficiente da resisténcia aerodinimica pela sec¢do transversal em condigdes de auséncia de vento lateral
Cq'A. (0). Os critérios que devem ser cumpridos durante o procedimento de ensaio a velocidade constante
para obter resultados validos sdo descritos no ponto 3.10.

As caracteristicas da resisténcia aerodindmica podem também ser determinadas combinando o C4A., (0) a
partir de um ensaio a velocidade constante com uma diferenga incremental AC4-A(0) CFD obtida por meio
de CFD. Para este efeito, serd necessario satisfazer os seguintes requisitos:

a) O método CFD aplicado deve ser aprovado em conformidade com o apéndice 10. Para todas as
aplicacdes subsequentes do método CFD aprovado, devem ser cumpridas as condigdes-limite
estabelecidas no ponto 1, alinea ¢), subalinea i), do apéndice 10;

b) A aplicagdo s6 deve ter lugar para veiculos cuja configuracio ensaiada a velocidade constante e analisada
com CFD estejam autorizados a pertencer 8 mesma familia de resisténcia aerodinamica, tal como
estabelecido no ponto 4 do apéndice 5 para os camides médios e pesados e no ponto 6 do apéndice 5
para os autocarros pesados. Devem também ser tidos em conta os casos especiais previstos no ponto 2
do apéndice 5;

¢) Aaplicagdo de CFD deve limitar-se a valores positivos de AC4'A(0) crp;

d) Um valor C4-A, (0) gerado com CFD ndo pode ser superior ao valor mais elevado certificado com o
método estabelecido no ponto 3.0.1 para um veiculo que cumpra os mesmos critérios de familia
estabelecidos no ponto 4.1 do apéndice 5 para os camides médios e pesados e no ponto 6.1 do
apéndice 5 para os autocarros pesados.

O requerente de um certificado deve declarar um valor Cy'Agectares NUMa gama entre igual e um méximo de
+0,2 m? acima das caracteristicas de resisténcia aerodinimica determinadas em conformidade com os
pontos 3.0.1 e 3.0.2, se aplicavel.

Esta tolerdncia deve ter em conta as incertezas existentes na selecio dos veiculos de referéncia como a
hipétese mais desfavordvel para todos os membros verificdveis da familia. O valor CyAgectarea € 0 valor de
referéncia para a conformidade dos ensaios das emissdes de CO, certificadas e das propriedades relativas ao
consumo de combustivel.

Podem ser criados vérios valores declarados Cy'Agecarea cOm base num tinico Cq'A,, (0) medido, desde que
sejam cumpridas as disposi¢des relativas a familia em conformidade com o ponto 4.1 do apéndice 5 para os
camides médios e pesados e com o ponto 6.1 do apéndice 5 para os autocarros pesados.

Os veiculos que ndo sio membros de uma mesma familia devem utilizar valores normalizados para
Ca'Adectared; tal como descrito no apéndice 7 do presente anexo. Neste caso, ndo devem ser facultados dados
de entrada sobre a resisténcia aerodindmica. A atribui¢do de valores normalizados é feita automaticamente
pela ferramenta de simulagdo.»;

No ponto 3.2.2, a primeira frase passa a ter a seguinte redagio:

«3.2.2. A temperatura ambiente deve situar-se no intervalo de 5 °C a 25 °C.»;

No ponto 3.2.5, as subalineas i) e ii) passam a ter a seguinte redagdo:

d. Velocidade média do vento: <4 m/s

ii. Velocidade das rajadas (1s médias méveis centrais): <7 m/s»;
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(5) O ponto 3.3.1.7 passa a ter a seguinte redagio:

«3.3.1.7. As pegas pés-venda ndo abrangidas pela homologagio do veiculo em conformidade com o
Regulamento (UE) 2018/858 (por exemplo, palas de sol, buzinas, fardis frontais adicionais, luzes, para-
-vacas ou caixas de esqui) ndo sdo consideradas para a resisténcia acrodindmica em conformidade com o
presente anexo.»

(6) Apbs o ponto 3.3.1.8, é inserido o seguinte ponto:

«3.3.1.9. O equipamento do veiculo concebido para efeitos de carregamento dinimico, tal como definido no
ponto 3, subponto 38, do anexo III, deve ser regulado para o estado “fechado” se forem possiveis tanto o
estado “aberto” como o estado “fechado”.»;

(7) O ponto 3.5.2 passa a ter a seguinte redagdo:
«3.5.2. Avelocidade média numa secgio de medicdo no ensaio a alta velocidade deve situar-se no seguinte intervalo:
Velocidade méxima: 92 km/h para camides médios e pesados e 102 km/h para autocarros pesados;

Velocidade minima: 87 km/h para camides médios e pesados e 97 km/h para autocarros pesados. Se o
veiculo ndo conseguir funcionar a essa velocidade, a velocidade minima deve ser inferior em 3 km/h a
velocidade méxima a que este pode circular na pista de ensaio.»;

(8)  No ponto 3.5.3.1, subalinea vii), o segundo travessio passa a ter a seguinte redagdo:

«— Autocarros pesados e camides médios com configuragio do quadro “furgdo”: a altura maxima do veiculo deve
ser medida em conformidade com os requisitos técnicos do Regulamento (UE) 2021/535, ndo tendo em conta
os dispositivos e equipamentos referidos no apéndice 1.»;

(9) Ao ponto 3.5.3.4, é aditado o seguinte paragrafo:

«Qualquer utilizacdo do travido de servio mecanico durante as partes do ensaio descrito no presente ponto e no
ponto 3.5.3.5 invalida todo o ensaio.

Se forem necessdrias regulagdes especificas do veiculo para garantir que ndo ocorra qualquer ativagio do travdo de
servi¢o durante essas partes, o fabricante deve fornecer, mediante pedido, a entidade homologadora, a Comissdo, a
uma autoridade de fiscalizagio do mercado ou a um terceiro que cumpra os requisitos do Regulamento
(UE) 2022/163 os pormenores dessas regulagdes, a fim de assegurar que o ensaio possa ser reproduzido
independentemente do fabricante.»;

(10) O ponto 3.5.3.5 é alterado do seguinte modo:
(a) A subalinea vii) passa a ter a seguinte redac¢do:

«ii. o periodo médximo para o ensaio a baixa velocidade ndo pode exceder 25 minutos, de modo a evitar o
arrefecimento dos pneus.»;

(b) E suprimida a subalinea viii);
(11) O ponto 3.5.3.8 passa a ter a seguinte redagdo:
«3.5.3.8. Segundo ensaio a baixa velocidade
Efetuar a segunda medi¢do a baixa velocidade imediatamente apds o ensaio a alta velocidade.
Aplicam-se as mesmas disposi¢des previstas para o primeiro ensaio a baixa velocidade.»;
(12)  E suprimido o ponto 3.11;

(13) No ponto 3.9, ao quadro 5 € aditada a seguinte linha:

«Travao de servigo <s_brake> [-] >4 Hz “pressdo de solicitacdo
do travio de servico”,
em conformidade com
anorma ISO

11992-2:2014

(0 = passivo, 1 = ativo)»;
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(14)  No apéndice 1, sec¢do II, o ultimo paragrafo «Dossié de homologacdo. Relatério de ensaio.» passa a ter a seguinte
redacdo:

«— Relatérios dos ensaios a velocidade constante.

— Para os tipos de resisténcia aerodinimica gerados utilizando um método CFD:

— imagens do veiculo centradas nas dreas que s3o diferentes em relagdo ao veiculo ensaiado a velocidade
constante,

— dados brutos da curva de evolugdo de Cp-A.; (0) cpp em relagdo a iteracdo (para os métodos em estado
estaciondrio) ou em relagio ao tempo (para os métodos transitérios), em formato *.csv.»;

(15) Ao apéndice 2, parte I, é aditada a seguinte sec¢do:
Anexo 2 da ficha de informacoes
«Informagdes sobre a aplicagio do método CFD (se aplicdvel)
1.1.  Ntmero da licenga do método CFD
1.2.  Diferenga incremental AC4-A,, (0) cpp conforme obtida por CFD»;
(16) O apéndice 5 é alterado do seguinte modo:
(a) No ponto 1, a terceira frase passa a ter a seguinte redagio:
«O fabricante pode decidir que veiculos pertencem a uma mesma familia de resisténcia aerodindmica, desde que
obedega aos critérios de pertenga enunciados no ponto 4 para camides médios e pesados e no ponto 6 para
autocarros pesados. A familia de resisténcia aerodindmica deve ser homologada pela entidade homologadora.»;

(b) Ap6s o ponto 4.3, ¢ inserido o seguinte ponto:

«4.4. Para os veiculos equipados com tecnologias de carregamento dinimico a que se refere o anexo III,
aplicam-se as seguintes disposi¢des:

a) Os veiculos equipados com pantdgrafos aéreos devem ser representados na configuracio
aerodindmica e o pantografo em posicio recolhida.

b) Os veiculos equipados com pértigas de trélei ou dispositivos relacionados com o carregamento
dindmico terra-carril e sem fios podem ser representados sem os proprios dispositivos que
permitem realizar o carregamento dindmico.»;

(¢) E suprimido o ponto 5.3,
(17) O apéndice 6 ¢ alterado do seguinte modo:
(@) No ponto 1, é suprimida a subalinea ii);
(b) Ao ponto 2, é aditado o seguinte pardgrafo:

«Ndo obstante o disposto no segundo pardgrafo, se o valor medido de C; A, (0) de todos os ensaios realizados
em conformidade com o ponto 3.1 for superior ao valor de CyAeareq declarado para o veiculo precursor mais
uma margem de tolerancia de 7,5 %, a entidade homologadora deve investigar se 0 método CFD aprovado foi
corretamente aplicado a outras familias de resisténcia aerodindmica com caracteristicas de resisténcia
aerodinamica determinadas em conformidade com o ponto 3.0.2. Caso ndo tenha sido corretamente aplicado,
o artigo 23.° do presente regulamento ¢é aplicdvel a todos os tipos de resisténcia aecrodinimica estabelecidos
com base no método CFD aprovado ou aos tipos de resisténcia aerodinimica em causa, se o0 método CFD
aprovado ndo tiver sido aplicado corretamente apenas a alguns deles.»;

(c) Apds o ponto 3, é inserido o seguinte ponto:

«3.1. Nio obstante o disposto no ponto 3, se o fabricante do veiculo tiver utilizado um método CFD aprovado
para determinar as caracteristicas da resisténcia aerodindmica em conformidade com o ponto 3.0.2 do
presente anexo, devem também ser ensaiados veiculos adicionais para verificar a conformidade com as
emissdes de CO, certificadas e as propriedades relativas ao consumo de combustivel, de acordo com o
quadro 17-A.
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Quadro 17-A

Niimero de veiculos que devem ser submetidos ao ensaio de conformidade com as emissdes de CO,
certificadas e as propriedades relativas ao consumo de combustivel em cada ano de producio paraa
utilizacio do método CFD

Nuamero de veiculos produzidos para os
Namero de veiculos submetidos ao ensaio o quais foram certificadas caracteristicas de
Frequéncia oA oA s
de CoP resisténcia aerodinamica utilizando o
método CFD aprovado
1 De 3 em 3 anos <1000
1 De 2 em 2 anos 1000 <X <5000
1 Anual 5000<X<15000
2 Anual 15000 <X < 25000
3 Anual 25000 <X < 50000
4 Anual 50 001 e mais»;

(d) No ponto 4.6, a primeira frase passa a ter a seguinte redagdo:

«No que respeita aos ensaios referidos no ponto 3, o primeiro veiculo a ensaiar quanto a conformidade com as
propriedades certificadas relativas as emissdes de CO, e ao consumo de combustivel deve ser selecionado a
partir do tipo de resisténcia aerodindmica ou familia de resisténcia aerodindmica que represente o maior
nimero de produgio do ano correspondente.»;

(e) Ap6s o ponto 4.6, é inserido o seguinte ponto:

«4.7.  No que respeita aos ensaios referidos no ponto 3.1, s6 devem ser selecionados veiculos para os quais
tenham sido determinadas caracteristicas de resisténcia aerodindmica com um método CFD aprovado.»;

(18)  No apéndice 9, o quadro 1 é alterado do seguinte modo:

(@) Ap6s alinha «CdxA_0», sdo inseridas as seguintes linhas:

«DeltaCdxA_CFD P561 double, 2 [m?] Diferenga incremental ACy'A,;,
(0) crp obtida por meio de CFD
conforme determinada com
base no ponto 3.0.2

Relevante apenas se for

aplicada a opgdo CFD
Niimero da licenga do P562 token [] Relevante apenas se for
método CFD aplicada a op¢do CFD
DeltaCdxA_declared P563 double, 2 [m?] Diferenga entre CyAgecared €M

conformidade com o ponto
3.0.3 e AC4A(0) em
conformidade com o ponto
3.0.1 ou o ponto 3.0.2,
consoante o €aso.»;
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(b) A linha «TransferredCdxA» passa a ter a seguinte redacio:

«DeltaTransferredCdxA P564

double, 2

Variacio de CdxA resultante
da transferéncia para as
familias respetivas de outros
grupos de veiculos em
conformidade com o
quadro 16 do apéndice 5
para camides pesados, o
quadro 16-A do apéndice 5
para camides médios e o
quadro 16-B do apéndice 5
para os autocarros pesados.
Caso tenha sido aplicada a
regra da ndo transferéncia,
deve ser indicado CdxA_0.
No caso de transferéncias
por copia dos valores CdxA
de outros grupos de
veiculos, indicar “0”.

Se ndo tiver sido aplicada
qualquer regra de
transferéncia, deixar em
branco.»;

(c) Esuprimida a linha «DeclaredCdxA»;

(19)  Apb6s o apéndice 9, sdo aditados os seguintes apéndices:

Aprovacio do método CFD

«Apéndice 10

1. Para a determinagdo das caracteristicas da resisténcia aerodinidmica utilizando um método CFD, tal como
descrito no ponto 3.0.2, a validade do método CFD deve ser aprovada conforme descrito a seguir.

(@) O método CFD deve ser aplicado em conformidade com o apéndice 1 do anexo VIII do Regulamento

(UE) 2018/858.

(b) A validacio especifica utilizando ensaios fisicos deve ser efetuada com base em dois veiculos “A” e “B”
diferentes, dos quais B ¢ a configuragdo do veiculo com a menor resisténcia acrodindmica. A e B devem
preencher as condi¢es que se indicam a seguir:

(i) No caso dos camides médios e pesados, cumprir os critérios previstos no ponto 4.1 do apéndice 5.
Devem também ser tidos em conta os casos especiais previstos no ponto 2 do apéndice 5;

(ii) A diferenca de resisténcia aerodindmica entre os dois veiculos deve satisfazer o seguinte critério:

ACd.Acr(O)CST > 3,5%¢°

em que:

Ci*A,(0)

CST, avg A

CST,avg B

ACq*Acr(O)csT = Cg*Acr(O)csT, avg,A ~ Cd*Acr(0)csT avg B

Cd‘fﬁcr (O) CST,avg,A

Cd‘Acr (O) CST,avg,B

Valor médio dos valores da resisténcia aerodindmica do
veiculo A medidos numa série de ensaios a velocidade
constante, em conformidade com o disposto no ponto 1,

alinea d).

Valor médio dos valores da resisténcia aerodindmica do
veiculo B medidos numa série de ensaios a velocidade
constante, em conformidade com o disposto no ponto 1,

alinea d).
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(c) O fabricante deve executar as seguintes etapas para determinar a diferenca de resisténcia aerodindmica
entre A e B utilizando CFD.

(i) As simulagdes CFD devem satisfazer as seguintes condi¢des:

(1) as geometrias do veiculo utilizadas nas simula¢des CFD devem corresponder a configuragio
do veiculo prescrita no ponto 3.3 para o ensaio a velocidade constante;

(2) A velocidade do ar na simulagdo deve ser de 90 km/h para os camides e de 100 km/h para os
autocarros.

(3) S6 deve ser considerado o 4ngulo de guinada de 0°.

(4) Todas as rodas (pneus e jantes) devem ser modelizadas como elementos rotativos (condi¢des-
-limite rotativas ou componentes rotativos reais) com a velocidade de rotagdo correspondente.

(5) O solo do dominio de simulagdo deve ser modelizado com uma velocidade tangencial oposta
ao sentido de marcha do veiculo.

(6) O dominio de simulacio deve ser discretizado com um minimo de 60 milhdes de elementos
de volume, incluindo os correspondentes refinamentos da malha nas regides de remoinho e
outras zonas aerodinimicas essenciais.

(7) Caso se utilizem métodos CFD em estado estaciondrio, a simulacio deve ser efetuada durante
um minimo de 2 000 iteracdes.

(8) Caso se utilizem métodos CFD transitérios, as simulagdes devem ser efetuadas durante, pelo
menos, 10 segundos de tempo de simulagio.

(ii) A diferenca incremental AC4A; (0) cp entre os veiculos A e B utilizando o método CFD deve ser
calculada do seguinte modo:

ACyAe (0) crp = CaAcr (0) crp, 4 = CaAcr (0) crp, 8

em que Cyq'A., (0) cpp corresponde a média:
— das dltimas, pelo menos, 400 iteracdes no caso dos métodos em estado estaciondrio

— dos dltimos, pelo menos, 5 segundos de tempo de simulacio no caso dos métodos
transitorios.

(iliy O valor de ACy-A,, (0) crp deve ser apresentado a entidade homologadora antes de se iniciarem os
ensaios a velocidade constante previstos na alinea d).

(d) Para os veiculos A e B, deve ser determinado um valor de referéncia para as caracteristicas da resisténcia
aerodinamica, respetivamente Cq'Ac (0) cstavga € CarAcr (0) cstaves com base numa série de ensaios a
velocidade constante. Para este efeito, devem ser considerados os seguintes pontos:

(i) O valor de referéncia para CqA.; (0) cstavg deve ser calculado como a média aritmética dos valores
de CyA, (0) st de todos os ensaios a velocidade constante disponiveis realizados com um
determinado veiculo. S6 devem ser tidos em conta os resultados validos em conformidade com o
ponto 3.10. Néo é permitido excluir da avaliacio os resultados disponiveis e validos dos ensaios a
velocidade constante para a configuracio do veiculo em causa, a menos que tal possa ser
justificado a entidade homologadora.
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(ii) O intervalo de confianga de 95 % (Clys) da média dos dados do ensaio, Cq'Ac (0) csrave deve
situar-se no intervalo Cq-A, (0) csTavg £2,5 %, determinado pela seguinte expressao:

(\/Lﬁ)t <0,025 *X

em que:

s é o desvio-padrio da amostra para C4A,, (0) csr, definido do seguinte modo:

_ 1 22
s = mz?:ﬂ"i -X)

X é o valor da média aritmética da amostra para Cy-A, (0) cst, definido do seguinte modo:

n é o niimero de ensaios a velocidade constante para a configuragio do veiculo considerada

x; ¢ o valor da resisténcia aerodindmica CyqA. (0) st obtido a partir de um tnico ensaio a
velocidade constante

t é a pontuacdo para o intervalo de confianga de 95 % da distribui¢do t bilateral, como indicado no

quadro 1;
Quadro 1
# ensaios t
3 4,303
4 3,182
5 2,776
6 2,571
7 2,447
8 2,365
9 2,306
10 2,262
11 2,228

(iii) Devem ser realizados, no minimo, trés ensaios a velocidade constante vilidos para cada
configuragdo do veiculo, que devem ser tidos em conta no célculo.

(ivy  Se o critério estabelecido na subalinea ii) do presente ponto ndo for cumprido, devem ser
realizados ensaios adicionais a velocidade constante.

v) Se o critério estabelecido na subalinea ii) do presente ponto nio for atingido ap6s a realizagdo de
11 ensaios vélidos a velocidade constante, todos os ensaios devem ser considerados nulos para a
configuragdo do veiculo em causa, ndo podendo ser utilizados para efeitos do presente apéndice.

(vi) O valor de referéncia para a diferenca de resisténcia aerodinamica entre os dois veiculos AC4-A,; (0)
cst deve ser calculado do seguinte modo:

ACd.Acr (0) ST = Cd.Acr (0) CSTavg,A — Cd.Acr (0) CST,avg,B
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(¢) A conformidade do método CFD deve ser demonstrada mediante o cumprimento do seguinte critério:
ACp*Acr(0)csT — TOL < ACh*Acr(0)cpp < ACp*Acr(0)csT + TOL
em que:

CpeA,(0)

TOL = 0.035- ST, avg A + CD.ACr(O)

2

CST, avg B

2. O pedido de aprovagio do método CFD deve ser acompanhado das seguintes informagdes para cada veiculo A
e B:

(@) Software CFD utilizado, incluindo informagdes sobre o niimero da versio

(b) Valores para Cp'A; (0) cpp em m?

(c) O valor de dispersio SHA256 do ficheiro de simulagdo CFD, incluindo dados de geometria, defini¢des de
malha e fisicas, discretizagdo do dominio, condi¢des-limite e resultados do campo de fluxo. Se o software
utilizado dividir estas informagdes em vérios ficheiros, estes devem ser armazenados num dnico ficheiro
comprimido (por exemplo, *.zip ou equivalente) e o valor de dispersio SHA256 deve corresponder a este
tnico ficheiro comprimido. O fabricante deve conservar, durante 10 anos, todos os pardmetros
estabelecidos na simulagdo, como a malha ou os pardmetros técnicos necessdrios para reproduzir a
simulagdo, juntamente com a versdo associada da ferramenta CFD, e deve reproduzir a simulacio a

pedido da entidade homologadora.

(d) Dados brutos da curva de evolugdo de CA, (0) cpp em relagdo a iteragdo (para os métodos em estado
estaciondrio) ou em relagdo ao tempo (para os métodos transitérios), em formato *.csv.

(e) Imagens pés-tratamento das simulagdes CFD de acordo com os principios ilustrados pelas figuras 3 a 6 do
anexo V do Regulamento de Execucdo (UE) 2022/1362

(f) Valores para Cp-Ac; (0) cst € CpAcr (0) cstave

(g) Ficha de informagBes da resisténcia aerodinidmica estabelecida no apéndice 2 do presente anexo,
acompanhada dos relatérios de todos os ensaios vélidos a velocidade constante

3. O método CFD deve ser aprovado separadamente para aplicagdo em camides e em autocarros.

4. Se a conformidade do método CFD for demonstrada em conformidade com os pontos 1 e 2, a entidade
homologadora deve emitir uma licenga sob a forma do documento constante do apéndice 11.

5. A aprovagio do método CFD deve ser renovada em qualquer dos seguintes casos:
a) Quando é introduzida no método CFD uma alteracdo suscetivel de afetar a validade dos resultados;
b) Cinco anos apds a aprovacio do método CFD;

¢) A pedido da entidade homologadora.

Se a aprovagdo do método CFD néo for renovada, considera-se que a mesma foi retirada e o método CFD
deixa de ser utilizado para efeitos do presente anexo.

Nos primeiros cinco anos a contar da aprovacdo inicial, qualquer renovacdo da aprovacio do método CFD
pode utilizar o conjunto original de dados dos ensaios a velocidade constante. Em seguida, deve ser
fornecido um novo conjunto de dados de ensaios realizados em veiculos diferentes (caso existam tais
veiculos) para a renovagdo da aprovacio do método CFD.

54/105 ELL http://data.europa.eu/elijreg/2025/258oj



JO L de 20.2.2025 PT

Apéndice 11

MODELO DE LICENCA DE APLICACAO DE UM METODO CFD PARA A DETERMINACAO DA RESISTENCIA

AERODINAMICA

Formato maximo: A4 (210 mm x 297 mm)

LICENCA DE APLICACAO DE UM METODO CFD PARA A DETERMINACAO DA RESISTENCIA AERODINAMICA

Comunicagio relativa a: Carimbo da administragio

concessao (')
recusa (')

retirada (')

()

Riscar o que ndo interessa

da licenga de aplicagdo de um método CFD no que diz respeito a determinagdo da resisténcia aerodinimica em
conformidade com o anexo VIII do Regulamento (UE) 2017/2400.

Nuamero de licenca do método CFD (segundo o sistema de numeragio estabelecido no ponto 2 do apéndice 8, com
excecdo da letra adicional para a sec¢do 3 “P”, substituida por “CFD”):

Razdo da recusa/revogagio:

0.1.
0.2.
0.3.
0.4.

N o R W

SECCAO
Nome e enderego do fabricante
Veiculos abrangidos pela licenca (camides, autocarros):
Software CFD utilizado, incluindo informagdes sobre o niimero da versio

Valores de dispersdo SHA256, em conformidade com o ponto 2, alinea c), do presente apéndice

SECCAO II
Entidade homologadora responsavel pela avaliagio
Data do relatério de avaliagio
Niimero do relatério de avaliagio
Eventuais observagdes
Local
Date

Assinatura

Anexos (para cada configuracio A e B do veiculo)

1.
2.
3.

Dados brutos da curva de evolucio de Cp-A.; (0) crp
Imagens pos-tratamento das simula¢des CFD

Ficha de informacdes da resisténcia aerodinamica

Relatérios de todos os ensaios validos a velocidade constante.».
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ANEXO VIII

O anexo IX do Regulamento (UE) 2017/2400 ¢ alterado do seguinte modo:

(1)

O ponto 2 ¢ alterado do seguinte modo:
(@) O ponto 33) passa a ter a seguinte redacio:

«(33) “Relagdo entre compressor e motor”, a relagio de transmissdo para a frente do compressor de ar em
relagdo a velocidade do motor sem deslizamento (sistema pneumatico);»;

(b) O ponto 63) passa a ter a seguinte redacio:

«(63) “Bomba de calor R-744”, uma bomba de calor continua (ou seja, elétrica) que utiliza o refrigerante
R-744 como fluido de trabalho (sistema AVAC);»;

No ponto 3.3.2, quadro 7, linha «Alternador», sublinha «Tecnologia do alternador», coluna «Explicagdes», a tltima
frase passa a ter a seguinte redagio:

«Para VEE ou FCHV, nio é necessdrio introduzir dados»;

No ponto 3.4.1.2, quadro 10, a coluna <Embraiagem do compressor (P311)» passa a ter a seguinte redago:

«Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Viscosa

Viscosa

Viscosa

Viscosa

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Nenhuma

Nenhuma;

No ponto 3.5.2, o quadro 14 ¢ alterado do seguinte modo:

(a) Nas linhas «Tipo de bomba de calor para arrefecimento do compartimento do condutor» a «Tipo de bomba de
calor para aquecimento do compartimento de passageiros», coluna «Explica¢des», é aditado o seguinte texto:

«Para os VEE e os VH-CE, apenas sdo permitidas entradas dos tipos de bombas de calor continuas (ou seja,
elétricas) (isto é, “R-744” ou “ndo R-744 continua”).»;

(b) Nas linhas «Aquecedor elétrico de dgua» a «Outra tecnologia de aquecimento», coluna «Explicacdes», as células
passam a ter a seguinte redacdo:

dntroduzir dados apenas para VHE, FCHV e VEE»;

56/105

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2025/258oj



JO L de 20.2.2025 PT

(5) O ponto 3.6 é alterado do seguinte modo:
(@) O «Quadro 12» passa a designar-se «Quadro 15
(b) O parédgrafo que se segue ao quadro 15 passa a ter a seguinte redagdo:

«No caso de varias tomadas de forca (PTO) instaladas na transmissdo, apenas deve ser declarado o componente
com as perdas mais elevadas de acordo com o quadro 15, para a combinagdo dos critérios “PTOShafts-
GearWheels” e “PTOShaftsOtherElements”. Para camides médios e autocarros pesados, ndo estd prevista
qualquer declaragdo de PTO da transmissdo.».
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ANEXO IX

O anexo X-A do Regulamento (UE) 20172400 ¢ alterado do seguinte modo:
(1) No ponto 1, o primeiro, o segundo e o terceiro pardgrafos passam a ter a seguinte redagdo:

«O presente anexo estabelece os requisitos para o procedimento do ensaio de verificagdo que corresponde ao
procedimento de ensaio destinado a verificar as emissdes de CO, de veiculos pesados novos.

Este procedimento consiste na realizagdo de um ensaio na estrada para verificar as emissdes de CO, dos veiculos
novos ap6s a sua producdo. Deve ser efetuado pelo fabricante do veiculo e supervisionado pela entidade
homologadora que concedeu a licenca de utilizacdo da ferramenta de simulagdo. No caso de autocarros pesados, o
procedimento de ensaio de verificagdo deve ser executado pelo fabricante do veiculo primario.

Durante o procedimento do ensaio de verificagdo, devem ser medidos o bindrio e a velocidade nas rodas motrizes, a
velocidade do motor, o consumo de combustivel, as emissdes de poluentes e os outros pardmetros pertinentes
enumerados no ponto 6.1.6. Os dados medidos devem ser utilizados como dados de entrada para a ferramenta de
simulagdo, que utiliza os dados inseridos em relagdo ao veiculo e as informagdes de entrada obtidas com base na
determinagio das emissdes de CO, e do consumo de combustivel do veiculo. Para a simulagio do procedimento de
ensaio de verificacio, utiliza-se como dado de entrada o bindrio das rodas medido instantaneamente e a velocidade
de rotagdo das rodas, bem como a velocidade do motor. Para passar no procedimento de ensaio de verificago, as
emissdes de CO, calculadas a partir do consumo de combustivel medido devem situar-se dentro das tolerancias
estabelecidas no ponto 7 em comparagdo com as emissdes de CO, resultantes da simulagdo do procedimento de
ensaio de verificagdo. A figura 1 apresenta uma representacdo esquemdtica do procedimento de ensaio de
verificacdo. As etapas de avaliacio realizadas pela ferramenta de simulagio do procedimento de ensaio de
verificacdo sdo descritas no apéndice 1 do presente anexo.;

(2) No ponto 2, o ponto 4) passa a ter a seguinte redagdo:

«4) “Massa efetiva do veiculo para VTP”, a massa efetiva do veiculo na acecio do artigo 2.°, n.° 6, do
Regulamento (UE) 2021/535, mas com um reservatorio cheio e mais o equipamento de medi¢do adicional, tal
como especificado no ponto 5, mais a massa efetiva do reboque ou semirreboque em conformidade com o
ponto 6.1.4.1;»

(3) O ponto 3 ¢ alterado do seguinte modo:
(a) As alineasb) e c) passam a ter a seguinte redacdo:

«b) A selecdo do veiculo deve ser feita pela entidade homologadora que concedeu a licenca de utilizagdo da
ferramenta de simulagdo, sob proposta do fabricante do veiculo. No caso de autocarros pesados, a selecio
deve ser feita pela entidade homologadora que concedeu a licenca de utilizagdo da ferramenta de simulacio
ao fabricante do veiculo primério.»;

¢) Apenas devem ser selecionados para o ensaio de verificagdo veiculos com um tinico eixo motor. Os
veiculos hibridos elétricos, exclusivamente elétricos e hibridos a pilha de combustivel ndo podem ser
selecionados para o ensaio de verificagio.»;

(b) No quadro 1, as notas (*) e (**) passam a ter a seguinte redacio:
«* O procedimento de ensaio de verificagdo deve ser realizado nos dois primeiros anos.

(*) O total de todos os camides pesados, camides médios e autocarros primdrios produzidos por um
fabricante abrangidos pelo ambito de aplicacio do presente regulamento deve ser considerado e os
camides médios, os camides pesados e os autocarros pesados devem ser abrangidos pelo procedimento
de ensaio de verificagdo (VTP) ao longo de um periodo de seis anos.»;

(c) A alinea e) passa a ter a seguinte redagio:

«) Devem ser ensaiados, de preferéncia, os veiculos que ndo utilizam valores normalizados para a certificacdo
CO, dos seus componentes, unidades técnicas ou sistemas em vez de valores medidos para a transmissio e
para as perdas do eixo. Caso nenhum veiculo cumpra os requisitos estabelecidos nas alineas a) a c), apenas
deve ser efetuada a verificagdo dos dados e informagdes de entrada e do tratamento dos dados em
conformidade com o ponto 6.1.1.»;
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(4)

No ponto 4, o primeiro pardgrafo passa a ter a seguinte redagio:

«Cada veiculo para o ensaio de verificacdo deve estar em condi¢des semelhantes as da sua colocagdo prevista no
mercado. Ndo sdo permitidas alteragdes de hardware, por exemplo em lubrificantes, ou de software, por exemplo em
controladores auxiliares. Os pneus podem ser substituidos por pneus de medigdo de didmetro ndo superior a £10 %
do didmetro do pneu original.»;

Ao ponto 5.6, é aditado o seguinte pardgrafo:

«Para autocarros pesados, deve ser registado o estado do compressor do sistema pneumatico. As fases em que o ar
comprimido é fornecido ao reservatério devem ser assinaladas nos dados de medicdo de acordo com as
disposicdes do quadro 4 do presente anexo. O estado do compressor deve ser monitorizado através do registo da
pressio do sistema ou através dos sinais CAN disponiveis.»;

No ponto 5.7, segundo travessdo, a descri¢do do elemento «f» da férmula passa a ter a seguinte redagdo:

f

= 0,001 [K] (Fator de correcdo da temperatura)»;

No ponto 5.9, quadro 2, a linha «Bindrio das rodas» passa a ter a seguinte redaco:

«Bindrio das rodas Para uma calibracdo de 10 kNm (para toda a gama de calibracdo): | <0,1s

i ndo linearidade’: ()
< 40 Nm para camides pesados e autocarros pesados
< +30 Nm para camides médios

ii. repetibilidade®: (3)
< 20 Nm para camides pesados e autocarros pesados
< 15 Nm para camides médios

iii. diafonia:
< +20 Nm para camides pesados e autocarros pesados
< £15 Nm para camides médios
(aplicdvel apenas aos medidores de bindrio das jantes);

iv. frequéncia de medigdo: > 20 Hz

(') Ndo linearidade” é o desvio maximo entre as caracteristicas ideais e reais do sinal de saida em rela¢do ao valor medido numa
determinada gama de medicdo.

Repetibilidade” é a proximidade da concordancia entre os resultados de medicdes sucessivas do mesmo valor medido

realizadas nas mesmas condi¢des de medicio.»;

Apbs o ponto 5.11, sdo inseridos os seguintes pontos:

«5.12. Distancia percorrida

Se o veiculo estiver equipado com um dispositivo a bordo para a monitorizagdo e registo do consumo de
combustivel efou de energia e da quilometragem dos veiculos a motor, em conformidade com os requisitos
referidos no artigo 5.°-C, alinea b), do Regulamento (CE) n.° 595/2009, a quilometragem deve ser registada a
partir do dispositivo.

Caudal do combustivel do motor

Se o veiculo estiver equipado com um dispositivo a bordo para a monitorizagdo e registo do consumo de
combustivel efou de energia e da quilometragem dos veiculos a motor, em conformidade com os requisitos
referidos no artigo 5.°-C, alinea b), do Regulamento (CE) n.> 595/2009, o valor instantineo do caudal do
combustivel do motor, bem como o combustivel total consumido no inicio e no fim do ensaio, devem ser
registados a partir do dispositivo.

Massa total do veiculo

Se o veiculo estiver equipado com um dispositivo a bordo para a monitorizacio da massa com vista a
determinar e registar as cargas uteis ou o peso total dos veiculos, em conformidade com os requisitos
referidos no artigo 5.°-C, alinea b), do Regulamento (CE) n.* 595/2009, o valor instantdneo da massa total
do veiculo deve ser registado a partir do dispositivo.»;
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(9) Ao ponto 6.1.1, ¢ aditado o seguinte pardgrafo:

«No caso de autocarros pesados, o fabricante do veiculo primdrio deve disponibilizar os dados e informagdes de
entrada, bem como o ficheiro de registos do fabricante, e o fabricante do veiculo completado deve disponibilizar o
ficheiro de informacdes do veiculo e o ficheiro de informagdes ao cliente.»;

(10) O ponto 6.1.1.1 é alterado do seguinte modo:
(a) Na alinea c), o primeiro pardgrafo passa a ter a seguinte redagio:

«As limitagdes do bindrio do motor declaradas nos dados de entrada da ferramenta de simulagio devem ser
sujeitas a uma verificagdo no VTP se forem declaradas para qualquer uma das velocidades que constem das
50 % mais elevadas (por exemplo, para qualquer uma das velocidades 7 a 12 de uma transmissdo de
12 velocidades) e case se aplique um dos seguintes casos:»;

(b) A alinea e), subalinea vii), passa a ter a seguinte redacio:
«ii)  resisténcia aerodinamica,»;
(11) O ponto 6.1.1.2 passa a ter a seguinte redagdo:
«6.1.1.2. Verificacdo da massa do veiculo

Se a entidade homologadora que concedeu a licenga de utilizagio da ferramenta de simulagio o solicitar,
a determinagdo das massas pelo fabricante deve ser verificada em conformidade com a parte 2, seccdo G,
ponto 2, do anexo VIII do Regulamento (UE) 2021/535. Se essa verificagdo falhar, determina-se a massa
efetiva corrigida, tal como definida no ponto 2, subponto 4, do anexo IIl do presente regulamento. No
caso de autocarros pesados, deve ser verificada a massa do veiculo completado.»;

(12) Ao ponto 6.1.4.1, é aditado o seguinte paragrafo:

«Os autocarros pesados dos grupos de veiculos definidos nos quadros 4, 5 e 6 do anexo I devem ser testados com as
carrogarias finais do veiculo completo ou completado.»;

(13) No ponto 6.1.4.2, o segundo pardgrafo passa a ter a seguinte redagdo:

«Para os camides pesados dos grupos 1s, 1, 2 e 3, os camides médios e os autocarros pesados, a carga util deve
situar-se entre 55 % e 75 % do peso méaximo autorizado em conformidade com a Diretiva 96/53/CE para o veiculo
ou conjunto de veiculos especifico.»;

(14) O ponto 6.1.4.4 passa a ter a seguinte redagio:
«6.1.4.4. Defini¢des dos dispositivos auxiliares

Todas as defini¢des com influéncia no consumo de energia dos dispositivos auxiliares devem ser
reguladas, caso aplicdvel, para um consumo minimo razoével de energia. O ar condicionado deve ser
desativado e a ventilagdo da cabina ou do compartimento do condutor deve ser inferior ao caudal
mdssico médio. Os consumidores de energia adicionais ndo necessdrios para a conducdo do veiculo
devem ser desligados. Os dispositivos externos para fornecer energia a bordo, tais como baterias
externas, s sdo autorizados para o funcionamento do equipamento de medi¢do adicional para o
procedimento de ensaio de verificagdo indicado no quadro 2, mas ndo devem fornecer energia ao
equipamento do veiculo que estard presente aquando da colocagdo do veiculo no mercado. No caso de
autocarros pesados, a abertura e o rebaixamento das portas nas paragens ndo devem ser tidos em conta
no ensaio de verificacdo.»

(15) Ao ponto 6.1.5.5, sdo aditados os seguintes pardgrafos:

«Se o veiculo estiver equipado com aquecedores auxiliares alimentados a combustivel, apenas deve ser medido o
consumo de combustivel do motor de combustio interna.

Se aplicavel, o registo da massa total do veiculo e dos sinais do caudal do combustivel do motor, conforme
determinados pelo dispositivo OBFCM, deve iniciar-se o mais tardar assim que a medi¢do do consumo de
combustivel tiver comegado e terminar juntamente com a medi¢do do consumo de combustivel. Os valores do
ciclo de vida relativos a quilometragem e ao consumo total de combustivel, conforme determinados pelo
dispositivo OBFCM, devem ser registados no inicio da medicdo do consumo de combustivel e no final da medigdo
do consumo de combustivel OBFCM.»;
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(16) O ponto 6.1.5.7 é alterado do seguinte modo:

(@) O primeiro pardgrafo passa a ter a seguinte redagio:

«As condi¢des-limite a respeitar para um ensaio de verificacdo valido s3o as estabelecidas nos quadros 3 a 3-D.»;

(b) E suprimido o terceiro paragrafo;

(c) Sdo aditados os seguintes quadros:

«Quadro 3-C

Parimetros para um ensaio de verificacdo vilido de autocarros pesados de piso elevado

N Parametro Min. Miéx.
4 Percentagem da distancia para conducio urbana 12% 40 %
5 Percentagem da distancia para conducio rural 10 % 30 %
6 Percentagem da distancia para conducio em 30 % -
autoestrada
7 Percentagem de tempo com o veiculo paradoem | - 10 %

ralenti

Quadro 3-D

Pardmetros para um ensaio de verificacio vélido de autocarros pesados de piso rebaixado

N.° Parametro Min. Méx.
4 Percentagem da distincia para conducio urbana 75 % 90 %
5 Percentagem da distincia para conducdo rural 10 % 25 %
6 Percentagem da distincia para conducio em - 0%
autoestrada
7 Percentagem de tempo com o veiculo paradoem | - 10 %»;

ralenti

(17)  No ponto 6.1.6, o quadro 4 ¢ alterado do seguinte modo:

(@) Apos alinha «Caudal de combustivel», é inserida a seguinte linha:

«Estado do

compressor do

sistema
pneumdtico

[-] <PS_comp_active>

1 = ativo (compressor alimenta o sistema pneumatico),
0 = ndo ativo Estes dados de entrada s6 sio relevantes
para os autocarros pesados»;

(b) Na linha «Caudal méssico de CO,», coluna «Dados de entrada do cabegalho», ¢ inserido o seguinte texto:

«<C02>»;

(c) Sdo aditadas as seguintes linhas:

«Quilometragem do [km] <ml_obfcm> quilometragem determinada de acordo com o ponto
OBFCM 5.12 (se aplicavel)

Caudal méssico do [g/s] <fem_obfem> Caudal mssico do combustivel do motor em
combustivel do motor conformidade com o ponto 5.13 (se aplicdvel)

do OBFCM

Caudal voliimico do [1s] <fcv_obfem> Caudal voltimico do combustivel do motor em

combustivel do motor

do OBFCM

conformidade com o ponto 5.13 (se aplicdvel)

Massa totaldoveiculodo | [kg]

OBFCM

<m_obfcm>

Massa total do veiculo em conformidade com o
ponto 5.14 (se aplicavel)»:
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(18)

(19)

(20)

(21)

Apbds o ponto 6.1.6, € inserido o seguinte ponto:

«6.2.  Verifica¢des adicionais

Para autocarros pesados, deve ser verificada a correspondéncia do veiculo ensaiado com os seguintes
parametros:

i massa maxima em carga tecnicamente admissivel,

ii. c6digo do veiculo,

iii. classe do veiculo,

iv. Entrada baixa (se aplicavel)

V. nimero de assentos para passageiros,

Vi. altura da carrogaria integrada;

O ponto 7.1 passa a ter a seguinte redagdo:

«7.1. Dados de entrada na ferramenta de simulacio

Devem ser introduzidos na ferramenta de simula¢do os seguintes elementos: Dados e informagdes de

entrada;

a) No caso de camides médios e pesados:

i)
i)
i)

iv)

ficheiro de registos do fabricante,
ficheiro de informagdes ao cliente,
dados de medicdo processados em conformidade com o quadro 4,

informagGes complementares em conformidade com o quadro 4-A;

b) No caso de autocarros pesados:

v)

vi)

Xi)

dados e informacdes de entrada, tal como definidos para o autocarro pesado primario,
ficheiro de registos do fabricante para o autocarro pesado primdrio,

ficheiro de informagdes do veiculo para o veiculo primadrio,

ficheiro de informacgdes ao cliente para o veiculo completado,

ficheiro de informacdes do veiculo para o veiculo completado,

dados de medi¢do processados em conformidade com o quadro 4,

informagdes complementares em conformidade com o quadro 4-A.»;

No ponto 7.2.1, ap6s o primeiro pardgrafo, ¢ inserido o seguinte pardgrafo:

«Para autocarros pesados, o ficheiro de informagdes do veiculo e o ficheiro de informacdes ao cliente do veiculo
completado devem também ser verificados.»;

O ponto 7.3 passa a ter a seguinte redagdo:

«7.3.  Verificagdo da aprovagio|reprovagio

O veiculo é aprovado no ensaio de verificacio se a razdo Cyrp determinada em conformidade com o
ponto 7.2.2 for igual ou inferior a tolerdncia estabelecida no quadro 5.

Para comparagdo com as emissdes de CO, declaradas do veiculo em conformidade com o artigo 9.°, as
emissdes de CO, verificadas do veiculo sdo determinadas do seguinte modo:

em que:

CO2verified = CVTP x C02declared

COZVcrificd

= emissdes de CO, verificadas do veiculo em [g/t-km] para camides médios
e pesados e em [g/pkm)] para autocarros pesados

COZdeclared

= emissdes de CO, declaradas do veiculo em [g/t-km] para camides médios e
pesados e em [g/pkm] para autocarros pesados
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(22)

Se um primeiro veiculo ndo cumprir os critérios de aprovagdo do procedimento de ensaio de verificacdo
indicados no quadro 5, devem ser realizados até dois ensaios suplementares com o mesmo veiculo ou
podem ser ensaiados outros dois outros veiculos similares, mediante pedido do fabricante do veiculo. Para
avaliar o critério de aprovagio indicado no quadro 5, utiliza-se a média aritmética das razdes Cyrp obtidas
em todos os ensaios realizados. Se o critério de aprovagdo nio for atingido, o veiculo reprova no ensaio de

verificagdo.
Quadro 5
Critérios de aprovacio do ensaio de verificacio
Critérios de aprovacdo do procedimento de ensaio de verificacdo Razdo Cyp <1,075

Se Cyrp for inferior a 0,925, os resultados devem ser comunicados & Comissdo para uma andlise mais
aprofundada, a fim de determinar a causa.»;

O ponto 8.1.1 passa a ter a seguinte redacio:

«8.1.1.Nome e endereco do fabricante do veiculo (')

(*#) Para autocarros pesados, apenas o fabricante do veiculo primdrio»;

O ponto 8.2.3 passa a ter a seguinte redagdo:

«8.2.3.Categoria do veiculo (N, N3, M3)»;

Apbs o ponto 8.13.14,7, é aditado o seguinte ponto:

«8.13.14.8.

COZ (g/k\)\lh)»y

Apds o ponto 8.13.14.7, sdo inseridos os seguintes pontos:

«8.13.15.

8.13.15.1.

8.13.15.2.

8.13.15.3.

8.13.15.4.

8.13.15.5.

8.13.15.6.

8.13.15.7.

8.13.15.8.

8.13.15.9.

8.13.15.10.

8.13.15.11.

8.13.15.12.

Valores do OBFCM no ensaio de verificagdo (se aplicdvel)

Leitura de quilometragem do OBFCM no inicio do ensaio de medigdo do consumo de combustivel a
partir do sinal referido no ponto 5.12 (km)

Leitura de quilometragem do OBFCM no final do ensaio de medi¢do do consumo de combustivel a
partir do sinal referido no ponto 5.12 (km)

Massa total de combustivel consumido do OBFCM a partir do sinal do ciclo de vida referido no ponto
5.13 no inicio da medicio do consumo de combustivel (kg)

Massa total de combustivel consumido do OBFCM a partir do sinal do ciclo de vida referido no ponto
5.13 no final da medigdo do consumo de combustivel (kg)

Volume total de combustivel consumido do OBFCM a partir do sinal do ciclo de vida referido no
ponto 5.13 no inicio da medigdo do consumo de combustivel (])

Volume total de combustivel consumido do OBFCM a partir do sinal do ciclo de vida referido no
ponto 5.13 no final da medi¢do do consumo de combustivel (I)

Valores acumulados do caudal mdssico do combustivel do motor do OBFCM a partir do sinal
instantaneo referido no ponto 5.13 (kg)

Valores acumulados do caudal volimico do combustivel do motor do OBFCM a partir do sinal
instantaneo referido no ponto 5.13 ())

Massa total média do OBFCM a partir do sinal referido no ponto 5.14 (kg)
Leitura do conta-quilémetros no final do ensaio de medi¢do do consumo de combustivel (km)
Valor da massa total de combustivel consumido no ensaio de verificagdo medido (kg)

Valor do volume total de combustivel consumido no ensaio de verificagdo medido (I)»;
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(26)  No apéndice 1, parte A, o ponto 3 passa a ter a seguinte redagdo:

«3. Determina¢do do consumo de combustivel especifico da travagem simulado pela ferramenta de simulagdo
(BSFCsim)

No modo de ensaio de verificagdo da ferramenta de simulagio, a poténcia de roda medida ¢é aplicada como
dado de entrada no algoritmo de simulagdo retrospetivo. As velocidades engatadas durante o ensaio de
verificacio sdo determinadas mediante calculo das velocidades do motor por relagio de transmissio a
velocidade medida do veiculo e selecionando a relacdo de transmissdo que proporciona a velocidade do motor
mais proxima da velocidade do motor medida. Para as transmissdes APT durante fases com conversor de
bindrio ativo, é utilizado o sinal efetivo da velocidade proveniente da medico.

Os modelos de perda para engrenagem de eixo, transmissdo angular, retardadores, transmissdes e PTO sdo
aplicados de forma semelhante a do modo de declaragdo da ferramenta de simulacio.

Para o consumo de energia das unidades auxiliares relativas a bomba de direcdo, ao sistema pneumadtico, ao
sistema elétrico e ao sistema AVAC, aplicam-se os valores genéricos aplicados por tecnologia na ferramenta de
simulagdo. Para autocarros pesados, é igualmente tido em conta o sinal registado do estado do compressor do
sistema pneumdtico. Para o célculo do consumo de energia da ventoinha de arrefecimento do motor
aplicam-se as seguintes férmulas:

Caso a — Ventoinhas de arrefecimento do motor ndo elétricas:

n )
oy < ((5)"+(35) )

em que:
Pin = consumo de energia da ventoinha de arrefecimento do motor [kW]
t= n6 temporal [s]
Ny = velocidade de rotagdo medida da ventoinha [rpm]
Dy = didmetro da ventoinha [mm]
Cl= 7,32 kW
C2= 1200 rpm
C3= 810 mm
C4= para autocarros pesados, o fator indicado no quadro 6, para as outras categorias de veiculos é
iguala 1
Quadro 6
Fatores C4 para o cilculo do consumo de energia da ventoinha de arrefecimento do motor para autocarros
pesados
Grupo de acionamento da ventoinha Controlo da ventoinha Cc4
Montado na cambota Embraiagem viscosa com controlo eletrénico 1,05
Embraiagem viscosa com controlo bimetalico 1,05
Engate de embraiagem descontinua, 2 fases
(0 % [ fase 1 | fase 2) 1,05
Engate de embraiagem descontinua, 3 fases
(0% [ fase 1 | fase 2 | fase 3) 1,05
Embraiagem ligada/desligada 1,05
Movido por correia ou por Embraiagem viscosa com controlo eletrénico 1,11
transmissao Embraiagem viscosa com controlo bimetdlico 1,11
Engate de embraiagem descontinua, 2 fases
(0% | fase 1 [ fase 2) 1,11
Engate de embraiagem descontinua, 3 fases
(0 % | fase 1 [ fase 2 | fase 3) 1,11
Embraiagem ligada/desligada 1,11
Hidraulico Bomba de deslocamento varidvel 1,75
Bomba de deslocamento constante 2,25
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Caso b — Ventoinhas de arrefecimento do motor elétricas:

Pfan(t) = Pel(t) .1,43

Pfan
t
Pel

consumo de energia da ventoinha de arrefecimento do motor [kW]

n6 temporal [s]

poténcia elétrica nos terminais da(s) ventoinha(s) de arrefecimento do motor, medida em
conformidade com o ponto 5.6.1.

No caso de veiculos com eventos de “parafarranca” do motor durante o ensaio de verificacio, sdo aplicadas
corregdes semelhantes as do consumo de energia dos dispositivos auxiliares e da energia para reiniciar o motor, tal
como acontece no modo de declaragio da ferramenta de simulagio.

A simulagdo do consumo instantineo de combustivel dos motores FCq( € efetuada para cada intervalo de tempo
de 0,5 segundos do seguinte modo:

— interpolagdo a partir do mapa de combustivel do motor utilizando a velocidade medida do motor e o binario do
motor resultante do cdlculo retrospetivo, incluindo inércia de rotagdo do motor calculada a partir da velocidade
medida do motor,

— a solicitacdo de bindrio do motor, tal como acima determinada, limita-se as capacidades certificadas de plena
carga do motor. Para esses intervalos, a poténcia de roda na simulacdo retrospetiva é reduzida em
conformidade. No célculo do BSFCg,, tal como apresentado abaixo, toma-se em consideragdo este perfil
simulado de poténcia de roda (Pyheel sim(),

— aplicacdo de um fator de correcio WHTC correspondente a atribuigdo de circulagdo em zonas urbana, rural e
em autoestrada com base nas definicdes dadas no ponto 2, subpontos 8 a 10, e na velocidade medida do

veiculo.

O consumo de combustivel especifico da travagem calculado pela ferramenta de simulagio BSFC,,. aplicado
no 7.2.2 para o célculo do fator Cyrp é determinado do seguinte modo:

em que:

BSFCm

t
l:Csim
At

FCESS,corr

theel,pos,sim

theehpos,sim =

fs

Pwheel,sim

tend chimm oAt) + FCESSJDW’

Istart

sim —
Wt possim

BSFC

consumo de combustivel especifico da travagem determinado pela ferramenta de
simulagdo para o ensaio de verificagdo [g/kWh]

né temporal [s]
consumo instantaneo de combustivel dos motores [g/s]
duragio do incremento de tempo = 0,5 [s]

corregdo do consumo de combustivel no que diz respeito ao consumo de energia
dos dispositivos auxiliares resultante da fun¢io “parafarranca” do motor (ESS —
engine stop start), tal como aplicada no modo de declaracdo da ferramenta de
simulago [g]

trabalho positivo das rodas determinado pela ferramenta de simulagdo para o ensaio
de verificacio [kWh]

¢ max (P wheel sim(t) 70)
ed N\ /)
Lt 36000fs

frequéncia de simulagdo = 2 [Hz]

poténcia da roda simulada para o ensaio de verificagdo [kW]

No caso de motores com duplo combustivel, o BSFC, é determinado separadamente para ambos os

combustiveis.».
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ANEXO X

O anexo X-B do Regulamento (UE) 2017/2400 ¢ alterado do seguinte modo:
(1) Ao ponto 2, sdo aditados os seguintes pontos:

«(54) “UEE FCS”, o sistema de pilha de combustivel (“FCS”) ou o subsistema de pilha de combustivel (“FC”)
representativo a ser efetivamente ensaiado;

(55)  “Instalacdes auxiliares” ou “BoP”, o conjunto de todos os componentes de apoio e sistemas auxiliares de um
FCS necessarios para fornecer a energia, com exce¢do da propria unidade geradora. Podem incluir
transformadores, inversores, estruturas de apoio, etc., consoante o tipo de instalacdo;

(56) “Componente BoP” ou “BoPC”, um componente que pertence a BoP;

(57)  “Subsistema de tratamento do ar” ou “APS”, um conjunto de componentes que fornece ar (meios que
contém oxigénio) para reacdo no FCS. O APS pode fornecer ar conforme necessario para a) o subsistema de
tratamento do combustivel, b) o subsistema de gestio térmica (TMS) e c) o subsistema de pilha de
combustivel (FCSS). O APS pode incluir filtragem, purificagdo, compressdo, humidificagdo, bem como
componentes de controlo do caudal;

(58)  “Subsistema de tratamento do combustivel” ou “FPS”, o conjunto de componentes que convertem quimica
ou fisicamente o combustivel fornecido numa forma adequada para utilizagdo no subsistema de pilha de
combustivel. O subsistema de tratamento do combustivel pode incluir componentes de regulacio da
pressdo, humidificacdo e mistura. O subsistema de tratamento do combustivel também pode ser designado
por “subsistema tratador do combustivel” ou “tratador do combustivel”.

(59)  “Subsistema de gestdo térmica” ou “TMS”, o conjunto de componentes que proporcionam a gestdo da
temperatura e da dgua do FCS. O subsistema de gestdo térmica pode incluir um acumulador, bomba,
radiador e/ou condensador. Pode também proporcionar funcdes de recuperagio de dgua e humidificagdo de
processo;

(60)  “Subsistema de pilha de combustivel” ou “FCSS”, o conjunto que contém uma ou mais pilhas de combustivel
nas quais, por meio de uma reagdo eletroquimica entre o combustivel e o oxidante, se transforma energia
quimica em energia elétrica. O FCSS inclui geralmente ligages para conduzir o combustivel, o oxidante e
os gases de escape; ligagOes elétricas para a poténcia fornecida pelo subsistema de pilha; e meios de
monitorizagdo das cargas elétricas, que servem de interface com o FCS. Além disso, o FCSS pode incluir
meios para a condugio de fluidos adicionais (por exemplo, meios de arrefecimento, gés inerte), meios para
detetar condigdes normais e/ou anormais de funcionamento, caixas de protecdo ou recipientes sob pressio
e sistemas de ventilagdo. O FCSS é também conhecido como “médulo de pilha de combustivel”, “méddulo de
poténcia de pilha de combustivel” ou “conjunto de pilha de combustivel”;

(61)  “Subsistema de controlo de pilha de combustivel”, um sistema que controla e/ou monitoriza as condi¢des do
FCS e responde automaticamente as necessidades de poténcia do veiculo, evitando simultaneamente
condicdes perigosas e danos no FCS. O sistema de controlo automatico inclui geralmente um dispositivo
baseado num microprocessador com fungdes de entrada e de saida e pode proporcionar uma fungdo de
diagnéstico ou de resolugio de avarias;

(62)  “Subsistema de distribuicdo da poténcia” (PDS), o conjunto de componentes que ligam o FCSS ao sistema de
condicionamento da poténcia e que converte poténcia para utilizacio pelo FCS. O subsistema de
distribui¢do da poténcia pode incluir cabos, comutadores efou contactores efou relés, barramentos, outros
conectores e instrumentos. O PDS apenas ¢é alimentado por CC.

(63)  “Sistema de pilha de combustivel” ou “FCS”, um conversor de energia que transforma energia quimica em
energia elétrica através de células eletroquimicas ligadas em série, designadas por “pilha de combustivel”. O
FCS inclui todos os componentes auxiliares necessdrios para fornecer combustivel, oxigénio (por exemplo,
sob a forma de ar), arrefecimento e condicionamento dos meios, a fim de assegurar o bom funcionamento
da pilha de combustivel. Sdo conhecidas diferentes configuragdes de FCS, também designadas por
diferentes tipos ou variantes; os tipos de FCS relevantes sio descritos no quadro 9;
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(66)

(67)

(69)

“Sistema de condicionamento da poténcia” ou “PCS”, o conjunto de componentes que convertem a energia
elétrica gerada pela(s) pilha(s) de combustivel em eletricidade atil para o veiculo. O PCS inclui, pelo menos,
um regulador de tensdo (CC/CC) efou conversores de tensdo (CC/CA). Pode estar ligado ao circuito dos
meios de arrefecimento. Proporciona a interface entre o FCS e a bateria e outras cargas elétricas do veiculo;

“Subsistema de tratamento de dgua” ou “WTS”, o conjunto de componentes que proporciona o tratamento
necessario para a dgua de processo utilizada no sistema de pilha de combustivel (FCS). Por exemplo, o0 WTS
pode incluir um leito de resina e instrumentos para desmineralizagdo/desionizagio e pode proporcionar
funcoes de recuperagio de dgua e humidificacdo de processo;

“Circuito de arrefecimento interno” ou “ICL”, nos FCS com uma separagio dos circuitos de arrefecimento
interno (primdrio) e externo (secunddrio) do BoPC, um circuito fechado de fluido de arrefecimento ligado
aos meios de arrefecimento dos diferentes BoPC e integrado no FCS como parte do TMS. Podem existir
vérios circuitos de arrefecimento interno dentro de um FCS, por exemplo, um para a eletrénica de poténcia
(PDS, PCS) e outro para o FCSS;

“Subsistema de arrefecimento externo”, o conjunto de componentes para a permuta do calor residual do
FCS, que é armazenado no interior do fluido de arrefecimento, com o ambiente. Pode incluir radiadores,
bombas, ventoinhas e outros atuadores.

“Componentes elétricos externos”, todos os componentes elétricos que ndo fazem parte do FCS efou que
ndo estdo ligados eletricamente a alimentagdo de CC entre o FCSS e o PCS. Incluem as mdquinas elétricas
do grupo motopropulsor e do SRAEE;

“Declive relativo de transicdo” ou “RTS”, um coeficiente que exprime a taxa de variacdo do ponto de
regulagdo para a poténcia elétrica de saida do FCS. O RTS estabelece a relagdo entre a variagdo no tempo e a
poténcia elétrica de saida superior do FCS.

“Ponto de funcionamento de condicionamento do sistema” ou “SCOP”, um ponto de referéncia, relativo a
poténcia elétrica de saida do sistema, que é adequado para condicionar o FCS na duragdo especificada da
fase de condicionamento;

“Ponto de regulagio” ou “SP”, o valor pretendido ou visado para uma varidvel essencial, ou o valor de
processo de um sistema;

“Valor de processo” ou “varidvel de processo” ou “PV”, o valor atual medido para uma varidvel essencial, ou
um valor de processo de um sistema.»;

(2)  No ponto 3.1, quadro 1, ap6s a linha «Bindrio», s3o inseridas as seguintes linhas:

«Caudal mdssico de | 1,0 % da leitura do analisador ou 0,5 % da calibracio maxima (%), consoante o que for maior

combustivel (¥)

Caudal massicodear/ | 1,0 % da leitura do analisador ou 0,5 % da calibracio méxima (%), consoante o que for maior

oxidante (!)

Caudal mdssico de 2,5 % da leitura do analisador ou 0,1 % da calibragio médxima (3, consoante o que for maior

liquido de
arrefecimento

Caudal voliimico de | 2,5 % da leitura do analisador ou 0,1 % da calibracdo maxima (%), consoante o que for maior

liquido de
arrefecimento

Pressdo de liquido 0,5 % da leitura do analisador ou 0,1 % da calibragdo mdxima (?), consoante o que for maior

de arrefecimento

Pressdo do 1 kPa

combustivel,
ambiente, ar

(*)  Se for medido o caudal volumétrico, a exatiddo deve ser transferida como exatiddo da medi¢do do caudal méssico.»;

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j

67/105



PT JO L de 20.2.2025

(3)  Noponto 3.1, quadro 1, ap6s a linha «Temperatura», ¢ inserida a seguinte linha:

«Temperatura do +2,5 K da leitura do analisador ou 1,0 % da calibragio mdxima (%), consoante o que for
ponto de orvalho maior;

4) Apés o ponto 3.2, sdo inseridos os seguintes pontos:
«3.2.1. Registo de dados para efeitos de certificagdo FCS

Para efeitos de certificagdo FCS, a frequéncia de amostragem deve ser constante, situando-se em, pelo menos,
10 Hz para todos os valores.

3.2.2. Sinais convencionados para a permuta de energia e meios para além do limite da UEE, para efeitos de
certificacdo FCS

O fluxo de saida de meios ou energia da UEE deve ter um sinal negativo e vice-versa.»;
(5) Ao ponto 4.1.3, é aditado o seguinte paragrafo:
«A tensdo para capacidade de funcionamento ilimitada deve ser uma gama de tensdes representativa normalmente
aplicada em veiculos reais e ndo deve necessariamente refletir a tensdo de entrada minima/médxima tecnicamente
permitida para a UEE, nem deve refletir condi¢es-limite extremas em que as capacidades de funcionamento da
UEE s3o limitadas por um controlo de alto nivel do veiculo que ndo faz parte da logica de controlo real da UEE
(por exemplo, reducio do bindrio de propulsdo disponivel da UEE devido a limita¢des no SRAEE do veiculo).»;
(6) Apbs o ponto 4.1.8.4, ¢ inserido o seguinte ponto:
«4.1.8.5. Requisitos de instalagdo
A UEE deve ser instalada no banco de ensaio com um 4angulo de inclinagdo correspondente a instalagdo
no veiculo, de acordo com as especifica¢des de homologacio +1°. Em alternativa, deve ser instalada a 0°
+1° no banco de ensaio para cobrir todas as diferentes variantes de instalagio no veiculo.»;
(7) O ponto 4.2.2 é alterado do seguinte modo:

(@) O segundo pardgrafo passa a ter a seguinte redacio:

«No caso de IEPC com caixa de velocidades mdltiplas, o ensaio deve ser realizado em conformidade com as
seguintes disposi¢des:

a) O ensaio deve ser efetuado para a velocidade com a relagdo de transmissdo mais proxima de 1;

b) Se as relacdes de transmissio de duas velocidades estiverem a mesma distincia de uma relacio de
transmissio de 1, o ensaio deve ser efetuado para a velocidade com a mais elevada dessas rela¢des de
transmissao;

¢) Além disso, o ensaio pode também ser realizado para todas as outras velocidades de marcha avante do
IEPC, de modo a determinar um conjunto de dados especifico para cada velocidade de marcha avante do
IEPC.»;

(b) E aditado o seguinte paragrafo:

«O ensaio dos limites de bindrio mdximo e minimo deve ser realizado para cada combinagdo de tensdo e
velocidade aplicavel (ou seja, nivel de tensdo ou velocidade de marcha avante no caso de um IEPC com caixa
de velocidades multiplas) declarado em conformidade com o ponto 4.2.2.1, aplicando as disposicdes
estabelecidas nos pontos 4.2.2.2, 4.2.2.3 ¢ 4.2.2.4 separadamente a cada uma dessas variantes aplicaveis.»;

(8) No ponto 4.2.2.1, a segunda frase passa a ter a seguinte redacio:
«Essa declaragdo deve ser feita separadamente para cada velocidade de marcha avante de um IEPC com caixa de

velocidades mdltiplas medida em conformidade com o ponto 4.2.2 e também para cada um dos dois niveis de
tensao Vmin,Test € Vmax,Testo»;
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9) O ponto 4.2.6.2 passa a ter a seguinte redagio:

«4.2.6.2 Pontos de funcionamento a medir

Para [EPC com caixa de velocidades multiplas, os pontos de regulagio da velocidade de rotagdo e do
bindrio que devem ser medidos durante o ensaio efetivo devem ser determinados para cada velocidade
de marcha avante, em conformidade com os pontos 4.2.6.2.1, 4.2.6.2.2 ¢ 4.2.6.2.3.»;

(10) O ponto 4.2.6.2.1 é alterado do seguinte modo:

(@)

No segundo pardgrafo, o proémio passa a ter a seguinte redagdo:

«No caso de um [EPC com caixa de velocidades mdltiplas em que os limites de bindrio foram determinados
apenas para uma unica velocidade em conformidade com o ponto 4.2.2, alineas a) e b), deve ser definido um
conjunto de dados separado relativo aos pontos de regulagio para a velocidade de rotagio da UEE para cada
velocidade de marcha avante, com base nas seguintes disposi¢des:»;

E aditado o seguinte paragrafo:

«No caso de um IEPC com caixa de velocidades multiplas em que os limites de bindrio foram determinados para
cada velocidade de marcha avante em conformidade com o ponto 4.2.2, alinea c), deve ser definido um
conjunto de dados separado relativo aos pontos de regulacio para a velocidade de rotacio da UEE para cada
velocidade de marcha avante, com base nas seguintes disposigdes:

f) Como pontos de regulagio para a velocidade de rotagdo da UEE, utilizam-se os mesmos pontos de
regulacdo utilizados para a medicdo efetuada nos termos do ponto 4.2.2.2 para o respetivo nivel de
tensdo e a respetiva velocidade de marcha avante;

g) Além dos pontos de regulacio definidos na alinea f) do presente ponto, utiliza-se o ponto de regulacio da
velocidade para a verificagdo do bindrio maximo continuo de 30 minutos, efetuada em conformidade com
o ponto 4.2.4.2, para o respetivo nivel de tensdo. Esse ponto de regulacio para a velocidade de rotagdo ¢é
convertido no respetivo ponto de regulacdo para uma velocidade de marcha avante especifica através da
equagdo definida na alinea ¢) do presente ponto.

h) Podem ser definidos outros pontos de regulagdo da velocidade além dos previstos nas alineas f) e g).»;

(11) O ponto 4.2.6.2.2 ¢ alterado do seguinte modo:

(@)

No segundo pardgrafo, o proémio passa a ter a seguinte redaco:

«No caso de um IEPC com caixa de velocidades mdltiplas em que os limites de bindrio foram determinados
apenas para uma Unica velocidade em conformidade com o ponto 4.2.2, alinea a), deve ser definido um
conjunto de dados separado relativo aos pontos de regulagio para o bindrio da UEE para cada velocidade de
marcha avante, com base nas seguintes disposi¢des:»;

E aditado o seguinte paragrafo:

«No caso de um [EPC com caixa de velocidades multiplas em que os limites de bindrio foram determinados para
cada velocidade de marcha avante em conformidade com o ponto 4.2.2, alinea c), deve ser definido um
conjunto de dados separado relativo aos pontos de regulagdo para o bindrio da UEE para cada velocidade de
marcha avante, com base nas seguintes disposi¢des:

i) Devem ser definidos pelo menos 10 pontos de regulagdo para o bindrio da UEE para a medi¢do de cada
velocidade de marcha avante, situados tanto do lado do bindrio positivo (ou seja, de condugio) como do
negativo (ou seja, de travagem), aplicando as disposi¢des definidas nas alineas a) a €) do presente ponto
para a velocidade especifica;
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j)  Nio é necessario medir todos os pontos de regulagio do bindrio resultantes que tenham um valor absoluto
superior a 10 kNm durante o ensaio efetivo para a velocidade especifica realizado em conformidade com o
ponto 4.2.6.4.»;

(12)  Apds o ponto 4.2.6.2.2, € inserido o seguinte ponto:
«4.2.6.2.3 Requisitos para a quantidade minima de pontos de regulagio do bindrio

Para cada ponto de regulagdo da velocidade de rotagio definido em conformidade com o ponto 4.2.6.2.1,
aplicam-se os seguintes requisitos:

a)  Se o nimero de pontos de regulagio do bindrio originais definidos em conformidade com o ponto
4.2.6.2.2 situados no lado positivo (ou seja, de condugio) com um valor de bindrio absoluto
inferior ou igual a 10 kNm for 1, devem ser acrescentados dois pontos de regulagio do bindrio
adicionais em conformidade com as seguintes disposi¢des:

i) Se o ponto de regulacdo do bindrio original se situar acima de 6,66 kNm, devem ser
definidos dois novos pontos de regulacgio do bindrio adicionais equidistantes entre o ponto
de regulagdo do bindrio original e 0 kNm.

ii) Se o ponto de regulagdo do bindrio original se situar abaixo de 6,66 kNm:
— deve ser definido um novo ponto de regulagdo do bindrio adicional em 9,8 kNm.

— se o ponto de regulacio do bindrio original se situar abaixo de 3,33 kNm, deve ser
definido um novo ponto de regula¢do do bindrio adicional equidistante entre o ponto
de regulagdo do bindrio original e 9,8 kNm.

— se o ponto de regulagdo do bindrio original se situar acima de 3,33 kNm ou neste valor,
deve ser definido um novo ponto de regulagio do bindrio adicional equidistante entre o
ponto de regulacio do bindrio original e 0 kNm.

b) Se o ntimero de pontos de regulagio do bindrio originais definidos em conformidade com o ponto
4.2.6.2.2 situados no lado positivo (ou seja, de condugdo) com um valor de bindrio absoluto
inferior ou igual a 10 kNm for 2, aplicam-se as seguintes disposi¢des:

i) Se ndo existir um ponto de regulacio do bindrio original situado acima de 6,66 kNm, deve
ser definido um novo ponto de regulagdo do bindrio adicional em 9,8 kNm.

ii) Se existir um ponto de regulacio do bindrio original situado acima de 6,66 kNm e também
existir um ponto de regulagido do bindrio original situado abaixo de 3,33 kNm, deve ser
definido um novo ponto de regulacio do bindrio adicional equidistante entre os pontos de
regulagdo do bindrio originais positivos mais baixo e mais alto (ou seja, de condugio).

iii) Se existir um ponto de regulacdo do bindrio original situado acima de 6,66 kNm e também
existir um ponto de regulagio do bindrio original situado acima de 3,33 kNm ou neste
valor, deve ser definido um novo ponto de regulagio do bindrio adicional equidistante entre
o ponto de regulagdo do bindrio positivo original mais baixo (ou seja, de condugio) e 0 kNm.

¢) Se o nimero de pontos de regulagdo do bindrio originais definidos em conformidade com o ponto
4.2.6.2.2 situados no lado negativo (ou seja, de travagem) com um valor de bindrio absoluto
inferior ou igual a 10 kNm for 1, devem ser acrescentados dois pontos de regulagio do bindrio
adicionais em conformidade com as seguintes disposicdes:

i) Se o ponto de regulagdo do bindrio original se situar abaixo de — 6,66 kNm, devem ser
definidos dois novos pontos de regulagdo do binario adicionais equidistantes entre o ponto
de regulacio do binario original e 0 kNm.

ii) Se o ponto de regulacio do bindrio original se situar abaixo de — 6,66 kNm:

— deve ser definido um novo ponto de regulagio do bindrio adicional em — 9,8 kNm.
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(13)

(14)

(15)

— se o ponto de regulacdo do bindrio original se situar acima de — 3,33 kNm, deve ser
definido um novo ponto de regulagdo do bindrio adicional equidistante entre o ponto
de regulagdo do bindrio original e — 9,8 kNm.

— se o ponto de regulagdo do bindrio original se situar abaixo de — 3,33 kNm ou neste
valor, deve ser definido um novo ponto de regulacdo do bindrio adicional equidistante
entre o ponto de regulacdo do bindrio original e 0 kNm.

d) Se o nimero de pontos de regulagdo do bindrio originais definidos em conformidade com o ponto
4.2.6.2.2 situados no lado negativo (ou seja, de travagem) com um valor de bindrio absoluto
inferior ou igual a 10 kNm for 2, aplicam-se as seguintes disposi¢des:

i) Se ndo existir um ponto de regulagio do bindrio original situado abaixo de — 6,66 kNm, deve
ser definido um novo ponto de regulagdo do bindrio adicional em — 9,8 kNm.

ii) Se existir um ponto de regulagio do bindrio original situado abaixo de —6,66 kNm e
também existir um ponto de regulagdo do bindrio original situado acima de — 3,33 kNm,
deve ser definido um novo ponto de regulagio do bindrio adicional equidistante entre os
pontos de regulagdo do bindrio originais negativos (ou seja, de travagem) mais alto e mais
baixo.

iii) Se existir um ponto de regulagio do bindrio original situado abaixo de —6,66 kNm e
também existir um ponto de regulagdo do bindrio original situado abaixo de — 3,33 kNm ou
neste valor, deve ser definido um novo ponto de regulagdo do bindrio adicional equidistante
entre o ponto de regulacdo do bindrio original negativo (ou seja, de travagem) mais alto
e 0 kNm.»;

No ponto 4.2.6.4, o sexto pardgrafo passa a ter a seguinte redagio:

«Todos os pontos de funcionamento devem ser mantidos durante um tempo de funcionamento minimo de
5 segundos. Durante este tempo de funcionamento, a velocidade de rotagdo da UEE deve ser mantida no ponto de
regulacdo da velocidade de rotagdo com uma tolerancia de +1 % ou 20 rpm, consoante o que for maior. Além
disso, durante esse tempo de funcionamento, exceto para os pontos de regulagio do bindrio mais alto e mais baixo
em cada ponto de regulagdo da velocidade de rotacdo, o bindrio médio deve ser mantido no ponto de regulacio do
bindrio com uma tolerancia de +1 % do valor do ponto de regulagdo do bindrio ou £5 Nm (£2 % do valor do ponto
de regulacio do bindrio ou 20 Nm no caso de a UEE ser um [EPC com uma caixa de velocidades efou um
diferencial incluido), consoante o que for maior.»;

Ao ponto 4.3.2, é aditado o seguinte pardgrafo:

«No caso de um IEPC com caixa de velocidades miltiplas em que os limites de bindrio foram determinados para
cada velocidade de marcha avante em conformidade com o ponto 4.2.2, alinea c), a etapa de manipulagdo deve ser
executada separadamente para cada velocidade de marcha avante.»;

O ponto 4.3.3 ¢ alterado do seguinte modo:
(a) O proémio passa a ter a seguinte redagdo:

«Os dados relativos a curva de resisténcia, determinados em conformidade com o ponto 4.2.3, devem ser
alterados em conformidade com as seguintes disposi¢des, tendo em conta que o bindrio resistente deve ter um
sinal negativo em conformidade com os sinais convencionados estabelecidos no ponto 4.1.9:»;

(b) Ao subponto 4, é aditado o seguinte paragrafo:

«Estes valores do bindrio resistente virtual devem ter um sinal negativo em conformidade com os sinais
convencionados definidos no ponto 4.1.9.»;
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O ponto 4.3.4 ¢ alterado do seguinte modo:

@)

O proémio passa a ter a seguinte redacdo:

«Os dados relativos ao EPMC determinados de acordo com o disposto no ponto 4.2.6.4 sdo alargados em
conformidade com as disposi¢des seguintes para cada velocidade de marcha avante medida, e também para
cada um dos dois niveis de tensio Vmin, Test e Vmax, Test, separadamente:»;

O ponto 3) passa a ter a seguinte redagdo:

«(3) Se, num ponto de regulagio da velocidade de rotagdo especifico, incluindo os dados recentemente
introduzidos em conformidade com os subpontos 1 e 2 do presente ponto, um ponto de regulagio do
bindrio determinado em conformidade com o ponto 4.2.6.2.2, alineas a) a g) e i), tiver sido omitido para a
medigdo real em conformidade com o ponto 4.2.6.2.2, alinea h) ou j), calcula-se um novo ponto de dados
que represente o ponto omitido com base nas seguintes disposi¢des:

a) Velocidade de rotagio: utiliza-se o valor do ponto de regulagdo omitido para a velocidade de rotagdo;

b) Bindrio: utiliza-se o valor do ponto de regulagio omitido para o bindrio;

¢) Poténcia do inversor: calcula-se um novo valor por extrapolagio linear de acordo com as disposi¢des
subsequentes do presente subponto. Os parametros da curva de regressdo linear segundo o método
dos minimos quadrados (ou seja, declive e ordenada na origem) de um ponto omitido especifico
devem ser determinados com base nos trés pontos efetivamente medidos (ou seja, pares de dados
para o bindrio e a poténcia do inversor) localizados mais préximo do valor do bindrio da alinea b)
para o ponto de regulacdo da velocidade de rotacio correspondente. O valor extrapolado da poténcia
do inversor deve ser determinado tomando como ponto de partida a poténcia do inversor do ponto
efetivamente medido localizado mais préximo do valor do bindrio da alinea b) e aplicando apenas o
declive da curva especifica de regressio linear segundo o método dos minimos quadrados;

d) Para os valores de bindrio positivo, os valores extrapolados da poténcia do inversor de que resultem
valores inferiores ao medido no ponto de bindrio efetivamente medido localizado mais préximo do
valor do bindrio da alinea b) devem ser regulados para a poténcia do inversor efetivamente medida no
ponto de bindrio localizado mais préximo do valor do bindrio da alinea b);

e) Para os valores de bindrio negativo, os valores extrapolados da poténcia do inversor de que resultem
valores superiores ao medido no ponto de bindrio efetivamente medido localizado mais préximo do
valor do bindrio da alinea b) devem ser regulados para a poténcia do inversor efetivamente medida no
ponto de bindrio localizado mais préximo do valor do bindrio da alinea b);

f) Sem prejuizo do disposto nas alineas d) e e), os valores extrapolados da poténcia do inversor que
resultem numa eficiéncia do IEPC total (ou seja, determinada com base na poténcia elétrica do
inversor e na poténcia mecinica no veio de saida do componente) superior a resultante das duas
eficiéncias indicadas na subalinea i) ou na subalinea ii), consoante o caso, devem ser substituidos por
um novo valor de poténcia do inversor que reflita exatamente a eficiéncia:

i) a eficiéncia resultante para este ponto de funcionamento especifico quando sdo aplicadas as
disposi¢des para a determinacdo dos valores normalizados em conformidade com o
apéndice 9,

i) ou a eficiéncia do ponto de bindrio efetivamente medido localizado mais préximo do valor do
bindrio da alinea b) menos 2 pontos percentuais (por exemplo, 90,5 %-2 % = 88,5 %).»
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Apbds o ponto 6.4.1, sdo aditados os seguintes pontos:

«7.

7.1

Ensaio de ECS

Procedimento de ensaio de componentes para FCS

Qualidade dos combustiveis

O combustivel de referéncia indicado no quadro 8 deve ser utilizado para o ensaio realizado em

conformidade com o ponto 7.3.

Quadro 8

Defini¢io do combustivel de hidrogénio de referéncia

Limites

Caracteristicas Unidades MétOd(.) de
Minimo Maximo ensato
Indice de combustivel de hidrogénio fracio molar 99,97 Q]
(%)
Total de gases além do hidrogénio pmol/mol 300

Listas de gases além do hidrogénio e especificaio de cada contaminante (°)

Agua (H,0) pmol/mol 5 )
Hidrocarbonetos totais () exceto metano pmol/mol 2 ¢)
(equivalente C1)

Metano (CH,) pmol/mol 100 )
Oxigénio (O,) pmol/mol 5 )
Hélio (He) pmol/mol 300 0)
Azoto total (N,) e drgon (Ar) () pmol/mol 300 ¢)
Didxido de carbono (CO,) pmol/mol 2 Q]
Monoxido de carbono (CO (%) pmol/mol 0,2 ¢
Compostos de enxofre totais (‘) (base H2S) pmol/mol 0,004 ¢)
Formaldeido (HCHO) pmol/mol 0,2 Q]
Acido férmico (HCOOH) pmol/mol 0,2 Q]
Amonfaco (NH;) pmol/mol 0,1 )
Compostos halogenados totais (°) pmol/mol 0,05 )

(base ides halogenados)

()  No presente quadro, o indice de combustivel hidrogénio é determinado pela subtragdo do “total de gases além do

hidrogénio”, expresso em mol por cento, de 100 mol por cento.
) Os hidrocarbonetos totais, exceto metano, incluem espécies orgnicas oxigenadas.
A soma de CO, HCHO e HCOOH medidos ndo deve exceder 0,2 pmol/mol

S

(
(3

~

()  No minimo, os compostos de enxofre totais incluem H,S, COS, CS, e mercaptanos, que se encontram

normalmente no gds natural.

() O método de ensaio deve ser documentado. Sdo preferiveis os métodos de ensaio definidos na norma

1SO21087.

() A andlise de contaminantes especificos dependentes do processo de produgio fica isenta. O fabricante do veiculo
deve apresentar a autoridade competente motivos justificativos da isen¢do de contaminantes especificos.
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7.2. Limites do sistema da unidade em ensaio e descri¢do dos componentes especificos

7.2.1. Limites do sistema da unidade em ensaio

A unidade FCS em ensaio (“UEE”) pode incluir diferentes BoPC, sendo as configuracdes permitidas
indicadas no quadro 9. A terminologia dos diferentes componentes baseia-se na norma SAE J2615.
Todas as configuracdes de FCS tém dois aspetos em comum:

a) Sdo ensaiadas e certificadas sem um subsistema de arrefecimento externo e como unidade
auténoma de alimentagdo elétrica, sem componentes elétricos externos do veiculo ligados;

b) Incluem o APS.

Os componentes passivos que possam afetar o consumo de combustivel do FCS devem fazer parte da
UEE FCS ou ser instalados no interior da instalacgio de ensaio para assegurar uma situagdo de
funcionamento compardvel a do veiculo.

A UEE FCS deve ser instalada no banco de ensaio em conformidade com os requisitos estabelecidos no
quadro 9 e nos pontos 7.2.2 e 7.2.3. O tipo de FCS deve ser determinado em fungio da configuracio
real da UEE FCS no banco de ensaio, e deve ser atribuido um dos identificadores de tipo “A”, “B”, “C” ou
“D” em conformidade com os requisitos estabelecidos no quadro 9.

7.2.2. Sistemas de pilha de combustivel sem subsistema de condicionamento da poténcia

Se o PCS nio for incluido, devem aplicar-se os métodos de correcio estabelecidos no ponto 7.5 para ter
em conta o impacto da perda de poténcia devida a eficiéncia do PCS.

7.2.3. Sistemas de pilha de combustivel sem componentes auxiliares consumidores de energia

Os métodos de corregdo estabelecidos no ponto 7.5 devem ser aplicados para ter em conta os
componentes consumidores de energia que sdo obrigatérios para o funcionamento do FCS e nio estdo
incluidos na UEE. Todos os componentes consumidores de energia excluidos devem ser enumerados, e
a sua absorgdo de poténcia deve ser documentada na ficha de informacdes prevista no apéndice 7.

Quadro 9

Definicio de diferentes variantes de FCS (tipos A a D) para efeitos de certificacio

Parte do FCS Montado para o ensaio de certificacdo
Subsistema Componente < = “ A < o © o~
2 g & g g & a g
s & &| & & & & &
Filtro de particulas a N . . N .
P Nao Sim, ou equipamento da camara de ensaio (%)
entrada
Coletor de admissdo Nao Sim, ou equipamento da camara de ensaio (%)
Equipamento de
sobrealimentagdo
or exemplo, . .
( p Sim Sim
turbocompressor
Ou COmpressor
APS elétrico)
(Subsis- Caudalimetro de Si Si
temade | ar () um un
trata- T d
Conduta de ~ . . A .
mento do - Nio Sim, ou equipamento da cAmara de ensaio (?)
ar) admissdo de ar
Silenciador de N . . . .
s Nio Sim, ou equipamento da camara de ensaio (%)
admissdo ()
Dispositivo de
arrefecimento do ar
de Sim Sim
sobrealimen-
tacdo ()
Humidificacdo (}) Sim Sim
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Parte do FCS Montado para o ensaio de certificacdo
Subsistema Componente i, :‘i\ :, a‘ :, ﬁ\ j‘ a‘
j==} o j=5
sl & & & & & = 2
Todas as bombas de . S.1m, outro
: . Nio, ou . equipamento da
fluido de Sim . Sim A
. parcialmente camara de
arrefecimento NP
ensaio (') (%) ()
TMS Radiador Nio Equipamento da cAmara de ensaio ()
Permutador de . Sim, ou equipamento da cimara de ensaio ()
S g6 Sim 3
ides () () 0
Ventoinha Nio Nio
§epara}d0r de Sim Sim
agua (°)
Vilvula de Sim Sim
drenagem () (%)
WTS Coletor do escape Nao Sim, ou equipamento da camara de ensaio (%)
Tubagens Nio Sim, ou equipamento da cimara de ensaio (%)
Silenciador () Nio Sim, ou equipamento da camara de ensaio (%)
Tubo de escape Nio Sim, ou equipamento da cimara de ensaio (%
Sensor de escape H2 Nio Sim, ou equipamento da cimara de ensaio (?)
Sistema de
alimentagdo do Nio Sim, ou equipamento da cimara de ensaio (%
motor (FSS)
Regulador de Sim Sim
pressdo/injetor
Permutador de calor Sim Sim
do combustivel (})
FPS Dispositivo de
recirculagdo ativa Sim Sim
(compressor/
bomba) (})
Dispositivo de
recirculagdo passiva Sim Sim
(injetor/ejetor) ()
Filtros (*) Sim Sim
FCSS * Sim Sim
Componentes
elétricos (por
PDS exemplo, cabos, Sim Sim (%)
comutadores,
relés) (*)
Equipa- Equipa-
Regulador (CC/CC) mento da mento da
PCS e/ou conversor Sim | Ndo | Sim | Nao Sim camarade | Sim | cdmarade
(CC|CA) de tensdo ensaio () ensaio (")
0 0
Subsis- Unidade de
tema de | tratamento| Sim Sim
controlo | controlo
de pilha de N
combusti- | Software de versdo Sim Sim ()
vel especificada

() Sem discriminacdo mais pormenorizada.
() Nio faz parte do balanco energético certificado; o BoPC em falta deve ser contabilizado utilizando os métodos estabelecidos no
ponto 7.5.

Lol

De acordo com as especificagdes do fabricante, que devem assegurar um funcionamento semelhante ao das condi¢des reais.
Se aplicdvel/instalado, respetivamente, no veiculo do FCS.

S6 sdo permitidas adaptagdes para permitir o funcionamento auténomo.
A integragdo dos elementos é facultativa.
Podem fazer parte do TMS ou do WTS.
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7.2.4.

7.2.4.1.

7.2.4.2.

7.3.

7.3.1.

7.3.2.

Descri¢do de BoPC especificos

O TMS e o subsistema de arrefecimento podem consistir em multiplos circuitos de fluido de
arrefecimento. Todos estes circuitos podem ser divididos numa parte interna e numa parte externa.

Parte interna do circuito de arrefecimento

,

A parte interna do circuito de arrefecimento é constituida por todas as partes do circuito de
arrefecimento que estdo integradas no FCS e fazem parte do TMS da UEE.

Parte externa do circuito de arrefecimento
Todas as partes do subsistema de arrefecimento que ndo fazem parte da UEE sdo designadas por
“subsistema de arrefecimento externo”, incluindo os permutadores de calor integrados no quadro do

veiculo, e podem variar em fun¢io do modelo de veiculo ou de outras partes que ndo estejam incluidas
na UEE.

Procedimento de ensaio

Finalidade

A finalidade do procedimento de ensaio de certificacdo é validar o desempenho e as capacidades
declaradas pelo fabricante do FCS e medir o consumo de combustivel/caudal mdssico de hidrogénio em
determinadas condi¢des de funcionamento bem definidas. O objetivo ¢é gerar dados reprodutiveis,

adequados como dados de entrada para a ferramenta de simulagdo, a fim de permitir a previsio do
consumo de combustivel do componente FCS certificado do veiculo.

Pardmetros de funcionamento e pontos de funcionamento

Os parametros estabelecidos no quadro 10 so aplicdveis para efeitos do ensaio de certificacio.

Quadro 10

Parimetros de funcionamento e pontos de funcionamento

Nome | Descrigdo Obrigatério: S|N Unidade
SCOP S kw

Declive relativo de transicdo para o aumento do ponto de N s—1
regulagio (RTS-UP)

O fabricante pode especificar um valor para RTS-UP. Se ndo for
especificado um valor, deve ser utilizado o valor por defeito em
conformidade com o ponto 7.3.4.6.

Declive relativo de transi¢do para a diminui¢do do ponto de N s-1
regulacio (RTS-DOWN)

O fabricante pode especificar um valor para RTS-DOWN. Se ndo
for especificado um valor, deve ser utilizado o valor por defeito
em conformidade com o ponto 7.3.4.6.

Pontos de funcionamento: #01 .. #n,, S kw
OPO1, poténcia elétrica de saida inferior do FCS em OP #,,,
OPn,,,, ponto de funcionamento superior.

Uma linha no quadro por ponto. Para indicar se o0 OPxx é
ensaiado durante o aumento ou a diminui¢do, deve ser
acrescentado um sufixo adicional sob a forma de um cardter nas
fichas de informagio, que deve ser a letra “a” para os pontos de
funcionamento ascendentes e a letra “d” para os pontos de

funcionamento descendentes.

76/105

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2025/258oj



JO L de 20.2.2025

PT

7.3.3.

7.3.4.

7.3.4.1.

Nome | Descrigdo Obrigatério: S|N Unidade

FCS tipo A/C (PCS integrado na UEE): S \%
Nivel de tensdo inferior da saida do PCS Upcs, out, lower €m que 0 FCS
pode funcionar em OPn,, sem limitagdo de corrente.

FCS tipo B/D (PCS ndo integrado na UEE):
Upcs, lower € uma especificagdo de requisito CC/CC fornecida pelo
fabricante. A cAmara de ensaio CC/CC deve cumprir este requisito.

ECS tipo A/C (PCS integrado na UEE): S \%
Nivel de tensdo superior da saida do PCS Upcs, out, upper €M quE O
FCS pode funcionar em OPn,,,.

ECS tipo B/D (PCS nio integrado na UEE):
Uscs, upper € uma especificacdo de requisito CC/CC fornecida pelo
fabricante. A cAmara de ensaio CC/CC deve cumprir este requisito.

Metodologia

O procedimento de ensaio de certificagdo visa registar dados estdticos num FCS estabilizado num
determinado niimero de pontos de funcionamento diferentes. Cada ponto de funcionamento deve ser
especificado pelo seu ponto de regulagio para a poténcia elétrica de saida do FCS.

Durante a certificacdo, o FCS deve funcionar nas suas condi¢des normais de funcionamento, conforme
documentado pelo fabricante em conformidade com o apéndice 7.

O nivel de tensdo na interface entre o PCS e os componentes elétricos externos deve ser determinado
pelos niveis de tensdo inferior e superior especificados no quadro 10 para:

- *
UPCS, out — 0)5 (UPCS, out, upper + UPCS, out, lower)

Caso o PCS nio esteja incluido na UEE, Upcs, ypper € Upcs, tower devem ser calculados a partir das
especificagdes de requisitos para o conversor CC/CC fornecidas pelo fabricante.

O fabricante deve declarar, em conformidade com o apéndice 7, condi¢bes-limite realistas para o
funcionamento normal do FCS para utilizagdo a bordo do veiculo.

Descri¢do do procedimento de ensaio
Todo o procedimento de ensaio deve ser executado sem interrupgdo e todo o ensaio deve ser registado.

O fabricante deve especificar o ponto de funcionamento (OP) com a poténcia elétrica de saida do FCS
mais baixa (OP01) e mais alta (OPn,,), a medir como gama de ensaio de certificacdo. Essa gama deve
abranger todo o periodo de funcionamento em condigdes reais de aplicagdo no veiculo.

Definigdo dos pontos de funcionamento
O FCS deve ser ensaiado num nimero definido de OP, n,,, que deve ser igual ou superior a 12.
E obrigatério medir o OP com a poténcia elétrica de saida do FCS mais baixa (OP01) e mais alta (OPn,,).

O niimero restante de OP deve ser distribuido dentro da gama de ensaio de certificagdo. A distribuicio
dos OP ndo tem de ser equidistante, mas deve permitir uma interpolagdo adequada do consumo de
combustivel em toda a gama de ensaio de certificagdo. Nas regides em que existe uma rela¢do ndo linear
elevada entre a poténcia de saida do FCS e o consumo de combustivel, sdo permitidos patamares mais
pequenos entre os pontos de regulagio.
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A convengio de denominacio dos pontos de regulacdo da operagio € definida da seguinte forma:

P@OPO1: valor-alvo da poténcia elétrica de saida do FCS no OP01

P@OPxx: valor-alvo da poténcia elétrica de saida do FCS em qualquer OP entre o mais baixo e o
mais alto, com o identificador xx entre 02 e (n,, -1)

P@OPn,,: valor-alvo da poténcia elétrica de saida do FCS em OPn,,

A dimens3o maxima do patamar entre dois OP adjacentes, Step-size ..., deve ser definida de acordo com
a seguinte equagdo:

Step-sizepax < 0,20 * (P@OPn,, - PROPO1)

7.3.4.2.  Fase de condicionamento

Antes do ensaio efetivo, o sistema deve funcionar pelo menos 60 minutos num SCOP. Esse ponto de
regulagdo (valor-alvo da poténcia elétrica de saida do FCS) deve situar-se entre 40 % e 60 % do ponto de
funcionamento superior para certificacdo, OPn,,, e deve ser definido pelo fabricante.

7.3.4.3.  Sequéncia de pontos de funcionamento

A série deve comecar pelo OPO1 e deve ser prosseguida por ordem crescente até ao OPn,, e voltar
novamente ao OP mais baixo por ordem decrescente. A duragdo total depende do tempo de
estabilizacdo em cada OP.

A figura 3 apresenta toda a sequéncia de ensaio de forma esquematica.

Figura 3
Sequéncia de OP
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7.3.4.4.  Passos a respeitar em cada ponto de funcionamento

A fim de determinar o consumo de combustivel em cada OP de forma reprodutivel, o fabricante deve
definir um tempo de estabiliza¢do suficiente em cada OP para alcangar uma estabilidade adequada do
sistema. O tempo de estabilizacdo deve ser definido como um valor individual para cada OP a medir e
deve situar-se entre tyapmin = 300 — 1 S € tyapmae = 1 800 + 1 5. Os dois tempos de estabilizagio para o
mesmo OP, relativos a parte ascendente e a parte descendente, devem situar-se num intervalo de
tolerancia de 2 segundos. O tempo de estabilizagdo para um OP medido deve comegar imediatamente
ap6s a conclusdo da rampa do ponto de regulacdo anterior. O tempo de andlise é necessdrio para obter
valores médios, evitando ruidos de medi¢do e outros efeitos de instabilidade. Por conseguinte, o tempo
de andlise deve ser definido como t,,,s = 180 £ 1 s e deve comegar apds o tempo de estabilizagio. Os
valores medidos nesse periodo devem cumprir os critérios de estabilidade estabelecidos no ponto
7.3.4.5, a menos que seja aplicado o tempo maximo de estabiliza¢do de tyupmax = 1 800 + 1. Apds o
tempo de andlise, segue-se o tempo de espera utilizado para uma separa¢io adequada do ponto de carga
seguinte, devendo a duragio ser definida como ty, = 10 % 1's.
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A figura 4 apresenta os passos a respeitar em cada OP.
Figura 4

Passos a respeitar em cada OP
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7.3.4.5.  Critérios de estabilidade

Para determinar o grau de estabilidade do consumo de combustivel, medido por meio de um sensor da
cdmara de ensaio na entrada de combustivel do FCS (nig FPS, conforme especificado na figura 5), deve
ser efetuada uma regressdo linear segundo o método dos minimos quadrados, sendo a varidvel
independente o tempo e a varidvel dependente o caudal de combustivel, em conformidade com os
pontos 7.3.6.1 e 7.3.6.2. Com base na andlise de regressdo, devem ser calculados os dois indicadores de
estabilidade seguintes, em conformidade com o ponto 7.3.6.3:

a) Valor absoluto do declive relativo da estimativa (ARS), que representa o declive;
b) Erro relativo da estimativa (REE), que representa o grau de flutuagdo do elemento monitorizado.

Os valores para os critérios de estabilidade devem ser calculados em conformidade com o ponto 7.3.6.3.
O OP deve ser considerado estavel se ambos os indicadores estiverem abaixo de um valor-limite
especifico dentro do periodo de andlise definido. Os valores-limite para ambos os indicadores de
estabilizacdo, ARS e REE, devem ser calculados em conformidade com os valores-limite estabelecidos
no quadro 11. Para o cilculo do REE, a poténcia estabelecida normalizada em qualquer OP em
comparagdo com o OP mais alto deve ser definida do seguinte modo:

P@OPxx
P@OP ===
O = peopn,,

Quadro 11

Valores-limite

Indicador Valor-limite

ARS 7,0E-5 sE-1

REE 1 1
P@OPXX,om

Caso a prova de estabilidade falhe em qualquer OP, o ensaio deve ser repetido com um tempo de
estabilizagdo alargado ou o tempo de estabiliza¢io maximo em conformidade com o ponto 7.3.4.4.
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7.3.4.6.  Declive de transigdo entre dois pontos de funcionamento

A transi¢do de um ponto de regulagio para o seguinte deve ser efetuada com um declive moderado. O
fabricante deve especificar declives adequados para o aumento e a diminui¢do do ponto de regula¢io. O
objetivo deve ser estabelecer um declive que facilite uma rdpida estabilizacio no ponto de
funcionamento subsequente. Ndo se aplicam restri¢des ao valor do declive de transicio ou a forma
desse declive. Caso o fabricante ndo especifique um declive de transicdo, o RTS deve ser definido como
+0,002 +£0,0004 s durante o aumento e — 0,002 £0,0004 s'durante a diminuigdo.

RTS — dp, /dt
P@OPn,,
em que:
P.: poténcia elétrica de saida do FCS em CC
dp;/dt: declive de transi¢io de um ponto de funcionamento P,; ; no momento t; até um ponto de
el G P , p
funcionamento subsequente P, , no momento t,. Quando o tempo de transicdo
dt = to — t; ¢é suficientemente reduzido para se negligenciar os efeitos da nio
linearidade
P@OPn,,: valor-alvo da poténcia elétrica de saida do FCS no OP mais alto

7.3.4.7.  Calculo do consumo de combustivel e da poténcia de saida medidos

A poténcia elétrica de saida, e a correspondente taxa de consumo de hidrogénio, da UEE em cada OP
devem ser calculadas como a média aritmética durante o tempo de andlise t,., definido em
conformidade com o ponto 7.3.4.4. O cédlculo das médias aritméticas deve ser efetuado do seguinte

modo:
_ 1sn .
PFCS, g, p~ , Si= 1PFCS7 i,p

e

. _ l n .

mF, g, p i = 1mF, i,p
em que:
Prcs, ave, p! média aritmética de n valores registados, em t,,,, da poténcia elétrica de saida Prcs ; ,

em kW

Pres i pt valor registado da poténcia elétrica de saida com o niimero de indice i em kW.

Esta poténcia de saida é medida em funcdo do tipo de UEE ap6s o PDS (posi¢do do sensor: P_el, PDS,
conforme ilustrado na figura 5) ou PCS (posi¢do do sensor: P_el, PCS como indicado no ponto 7.4,

figura 5)
. média aritmética de n valores registados, em t,,,,, do caudal de combustivel ri1F .
Mg, avg, p h i, p
emg
me p* valor registado do caudal de combustivel com o niimero de indice i em g/h
r
i indice dos dados individuais registados dos pontos 1 a n
p: indice para percurso ascendente (a) ou descendente (d) (omitido para OPn,,)
n niimero de valores registados durante o periodo de determinacdo da média t,uy,

definido em conformidade com o ponto 7.3.4.4.
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7.3.4.8.

Subsequentemente, calcula-se uma média aritmética resultante para ambos os valores Pycs, ayg € r'nF avg
b

para cada OP individual abaixo de OPn,,, como a média aritmética dos valores ponderados das partes
ascendente e descendente de acordo com as seguintes equagdes:

P _ Py, avg, a + Py, avg, d
FCS, avg 2
e
m
: — F, avg, d
th =m
F, avg F, avg, a 2
em que:
Pres, avg, o média aritmética da poténcia elétrica de saida durante o percurso ascendente
determinada em conformidade com o pardgrafo anterior, em kW
Prcs, avg, o média aritmética da poténcia elétrica de saida durante o percurso descendente
determinada em conformidade com o pardgrafo anterior, em kW
ME 4 2, a' média aritmética do caudal de combustivel durante o percurso ascendente determinada
e em conformidade com o paragrafo anterior, em g/h
ritg g It média aritmética do caudal de combustivel durante o percurso descendente
) )

determinada em conformidade com o pardgrafo anterior, em g/h.

Para o OPn,, (OP superior), este passo de determinagdo da média ndo € aplicavel, uma vez que, para este
OP, s6 existe uma tinica medico.

Correcdo da poténcia de saida do FCS para as condi¢des de referéncia

A poténcia de saida Prcs medida do FCS deve ser corrigida de acordo com a seguinte equagio:

>k _ . NCle.Hz
Prcs = PRCS.avg * AN ME gy 3600
h

com:
AN = kjpag*(Pin = P*)

em que:

PFCS: Poténcia elétrica de saida do FCS em condicdes de referéncia, em kW

Prcs ave! Poténcia elétrica de saida do FCS em conformidade com o ponto 7.3.4.7, em kW

mF,a vg' Caudal de combustivel em conformidade com o ponto 7.3.4.7, em g/h

NCVig ot Poder calorifico inferior normalizado do hidrogénio, em conformidade com o ponto
5.3.3.1, em MJ kg

p: Pressdo em condi¢Oes de referéncia com o valor numérico de 0,975 bar

Pint Pressio do ar de admissdo para o APS da UEE (p_saps, conforme especificado na
figura 5), em bar. O valor calcula-se como a média aritmética dos respetivos tempos de
andlise t,ys definidos em conformidade com o ponto 7.3.4.4, sendo o valor dai
resultante ponderado com base na média ascendente e descendente (exceto para OPn,),
por analogia com o prescrito para o sinal de consumo de combustivel em conformidade
com o ponto 7.3.4.7.

Kioaa: Gradiente de eficiéncia determinado em conformidade com o ponto 7.3.4.8.1, em bar.
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7.3.4.8.1. Gradiente de eficiéncia Kjo.q

7.3.5.

7.3.6.

7.3.6.1.

O valor da poténcia normalizada deve ser determinado dividindo o valor de Prcs .y, de um OP especifico

pelo valor de Pycs v para OPn,,, ambos calculados em conformidade com o ponto 7.3.4.7.

Com base no valor da poténcia normalizada de um OP especifico, o valor de k,,q deve ser determinado a
partir dos dados correspondentes do quadro 12 por interpolagdo linear entre os dois pontos de dados
adjacentes. Se o valor da poténcia normalizada for inferior a 0,1, utiliza-se o valor de kjqdefinido
como 0,1 de poténcia normalizada.

Quadro 12

Parimetro ki,,q como funcio da poténcia normalizada

Poténcia normalizada [-] Kiad
0,1 0,3730
0,2 0,1485
0,5 0,0745
0,8 0,0855
1,0 0,1115

Condicoes de ensaio

As condigdes ambientes na cdmara de ensaio devem satisfazer os critérios minimos e mdximos
estabelecidos no quadro 13.

Quadro 13

Limites do estado do ambiente e dos meios durante o ensaio de certificacio

Valor minimo Valor maximo
Pressdo ambiente 90,0 kPa 102,0 kPa
Temperatura ambiente 288,0K 298,0K
Pressdo de entrada do oxidante (ar) 90,0 kPa 102,0 kPa
Temperatura de entrada do oxidante (ar) 288,0K 303,0K
Humidade relativa, fornecimento do oxidante (ar) 45,0 % 80,0 %

Estatisticas

Valor médio e desvio-padrio

O valor médio aritmético calcula-se do seguinte modo:

n
i Xi

n

X =

82/105
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7.3.6.2.

7.3.6.3.

7.4.

O desvio-padrio calcula-se do seguinte modo:

Andlise de regressdo

O declive da curva de regressio calcula-se do seguinte modo:

— zin:l(yi_y) x (Xf_x)
2?:1(xi _X)Z

a1

A ordenada na origem da curva de regressdo calcula-se do seguinte modo:

ag =y — (a1 xX)

O erro-padrio da estimativa calcula-se do seguinte modo:

SEE — \/2?:1 = (xea + an)f
n

Critérios de estabilidade

O ARS calcula-se do seguinte modo:

ARS = |4
y

O valor REE calcula-se do seguinte modo:

REE = [SEE|+100 %
y

Documentacgdo do ensaio de certificacio

Os dados pertinentes para a reprodutibilidade dos ensaios devem ser documentados na ficha de
informagdes prevista no apéndice 7. A posigdo dos diferentes sensores utilizados nos ensaios deve ser
definida em conformidade com o desenho esquemdtico de um FCS representativo apresentado na

figura 5.

Figura 5

Desenho esquemitico de um FCS representativo, incluindo a posi¢io dos sensores relevantes

T_Gout e S
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1 * o
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combustivel H2 &
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ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j

83/105



PT

JO L de 20.2.2025

7.5.

Célculo da poténcia elétrica de saida efetiva

A poténcia elétrica de saida do sistema de pilha de combustivel em condi¢des de referéncia, P;CS’
determinada em conformidade com o ponto 7.3.4.8, deve ser corrigida para as seguintes configuragdes:
a) PCS ndo integrado no FCS instalado para o ensaio de certificacio;

b) Componentes auxiliares consumidores de energia ndo instalados para o ensaio de certificacdo, ou

ndo instalados na UEE, ou alimentados externamente pela infraestrutura do banco de ensaio
durante o ensaio de certificacio.

Registo de valores adicionais

Para cada bomba de fluido de arrefecimento ndo instalada para o ensaio de certificagdo ou nio instalada
na UEE, devem ser registados separadamente os seguintes valores:

CTMSin caudal voldmico do fluido de arrefecimento a montante do TMS;
PcTMsin pressdo do fluido de arrefecimento a montante do TMS;
Pe s out pressdo do fluido de arrefecimento a jusante do TMS.

Para cada componente auxiliar consumidor de energia alimentado externamente pela infraestrutura do
banco de ensaio durante o ensaio de certificagdo, deve ser registada separadamente a absor¢io de
poténcia elétrica, Py aux-

Em conformidade com o ponto 3.2.2, o caudal voliimico e a absor¢do de poténcia elétrica devem ter um
sinal algébrico positivo.

Deve ser determinada a média de todos os valores registados para cada ponto de funcionamento do FCS
medido em conformidade com o método estabelecido no ponto 7.3.4.7, aplicando o mesmo periodo
especifico de determinagdo da média t,,;,, em conformidade com o ponto 7.3.4.4.

Equacdes para corregdes efetuadas

Devem ser avaliadas todas as equacdes que se seguem para cada ponto de funcionamento do FCS,
medidas em conformidade com o método estabelecido no ponto 7.3.4.7.

Caso o PCS nio esteja integrado no FCS instalado para o ensaio de certificagdo, a poténcia elétrica de
saida medida no PDS no local, em conformidade com o desenho esquemdtico de um FCS representativo
apresentado na figura 5, deve ser corrigida em funcdo das perdas de um PCS genérico em conformidade
com a seguinte equagao:

P* i pcs = P ;CS, PDS X €tapc/pe

em que:

P*apes poténcia elétrica de saida no PCS no local, em conformidade com a figura 5, em
condicdes de referéncia, em kW

P'reseps poténcia elétrica de saida do sistema de pilha de combustivel no PDS no local, em
conformidade com o desenho esquemadtico de um FCS representativo estabelecido na
figura 5, em condi¢des de referéncia determinadas em conformidade com o ponto
7.3.4.8, em kW

etapc/pe o fator de eficiéncia genérico do conversor CC/CC deve ser de 0,975
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Para cada bomba de fluido de arrefecimento ndo instalada para o ensaio de certificagdo ou ndo instalada
na UEE, deve ser calculada a absorcdo de poténcia elétrica em conformidade com a seguinte equagio:

em que:

Pel,Cool
PcrMms,in
PcrMs,out
VC,TMS,in
etawpnyd

etawpem

Pelcool = (Pems,in = Permsont) X Vermsn | etawpnyd | etawpem

absorgdo de poténcia elétrica da bomba de fluido de arrefecimento, em kW
pressdo do fluido de arrefecimento a montante do TMS, em kPa

pressdo do fluido de arrefecimento a jusante do TMS, em kPa

caudal volumétrico do fluido de arrefecimento a montante do TMS, em m’[s
o fator de eficiéncia hidrdulica genérico da bomba deve ser 0,8

o fator de eficiéncia genérico da alimentacio elétrica da bomba deve ser 0,8.

A poténcia elétrica de saida final efetiva do FCS utilizada como dado de entrada na ferramenta de
simulagdo, tendo em conta todos os componentes que consomem energia elétrica adicional, deve ser
calculada em conformidade com a seguinte equacio:

_ n 0 %
Prarcsne = Prarcs * 2i_1Pe aUXi / ®@Dc/DC * Zj=1Pel AUXj * 211 Pel,Coolk / €@DC/DC

em que:

*

P el,FCS,net
*

P el,PCS

Pel,AUX

Pel,AUX,i

Peraux;

Pel,Cool

Pel,Cool,k

Pel,Coo],k

etapc/pc

q
* 21:1 Pel,Cool,l

poténcia elétrica de saida efetiva do FCS (utilizada como dado de entrada na ferramenta
de simula¢do) em condicdes de referéncia, em kW

poténcia elétrica de saida no PCS no local, em conformidade com a figura 5, em
condi¢des de referéncia, em kW

absorcdo de poténcia elétrica do componente auxiliar ndo instalado para o ensaio de
certificagdo, ou ndo instalado na UEE, ou alimentado externamente pela infraestrutura
do banco de ensaio durante o ensaio, em kW

se for aplicada a seguinte diferenciacio:

todos os componentes ligados ao FCS, quer no PDS no local, em conformidade com a
figura 5, quer através de um conversor CC/CC separado; em que i = 1, 2, 3, ... niimero
méximo n desses componentes a considerar

todos os componentes ligados ao FCS, quer no PCS no local, em conformidade com a
figura 5, quer sem um conversor CC/CC separado; em que j = 1, 2, 3, ... niimero
méximo o desses componentes a considerar

absorgdo de poténcia elétrica da bomba de fluido de arrefecimento, em kW

se for aplicada a seguinte diferenciacdo:

todas as bombas de fluido de arrefecimento ligadas ao FCS, quer no PDS no local, em
conformidade com a figura 5, quer através de um conversor CC/CC separado; em que k
=1, 2, 3, ... nimero mdximo p desses componentes a considerar

todas as bombas de fluido de arrefecimento ligadas ao FCS, quer no PCS no local, em
conformidade com a figura 5, quer sem um conversor CC/CC separado; em que =1, 2,
3, ... nlimero maximo q desses componentes a considerar

o fator de eficiéncia genérico do conversor CC/CC deve ser de 0,975.
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7.5.3. Dados de entrada na ferramenta de simulagdo

Os valores de poténcia elétrica de saida efetiva Py pes ner determinados em conformidade com o ponto
7.5.2 multiplicados por —1 e os valores absolutos do caudal de combustivel determinados em
conformidade com o ponto 7.3.4.7 devem ser utilizados como dados de entrada na ferramenta de
simulagdo.»;

(18) O apéndice 7 passa a ter a seguinte redacdo:
«Apéndice 7

Ficha de informacdes para FCS

Comunicagio relativa a: Carimbo da administracdo
— concessdo (')
— extensdo (1)
— recusa ()

— retirada ()

(') Riscar o que ndo interessa

de um certificado das propriedades relativas com as emissdes de CO, e ao consumo de combustivel de um sistema
de maquina elétrica [ IEPC | IHPC tipo 1 [ sistema de bateria | sistema de condensador | FCS em conformidade com
o Regulamento (UE) 2017/2400 da Comissdo.

Regulamento (UE) 2017/2400 da Comissdo, conforme aplicdvel em [data]
Namero de certificagdo:
Valor da dispersdo:

Razdo da extensio:

Ficha de informacdes n.’: Emissio: Data de emissdo:
Data da alteracio:

nos termos do ...

Tipo | familia de FCS (quando aplicivel):
0. GENERALIDADES
0.1. Nome e endereco do fabricante:
0.2. Marca (designagdo comercial do fabricante):
0.3. Tipo de FCS:
0.4. Familia de FCS:
0.5. Tipo de FCS enquanto unidade técnica | Familia de FCS enquanto unidade técnica:
0.6. Designacdes comerciais (se existirem):
0.7. Meios de identificacdo do modelo, se marcados no FCS:

0.8. No caso de componentes e unidades técnicas, localizagdo e método de aposicio da marca de
homologagio CE:

0.9. Nomes e enderecos das instalagdes de montagem:

0.10. Nome e endereco do representante do fabricante:
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PARTE 1

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO FCS (PRECURSOR) E DOS TIPOS DE FCS DENTRO DE UMA FAMILIA DE ECS

|[FCS precursor| | Membros da familia
|ou tipo de FCS|

#1 ‘#2 ‘#3 ‘

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

5.1.2.

Generalidades:

Poténcia superior do FCS (poténcia elétrica superior especificada em funcionamento em

CONAIGOES TEAIS): .. v ettt ettt ettt ettt ettt et e e e e e e e et e et e ettt et kw
Peso do FCS (incluindo todas as partes da UEE): .......o.uiiuiiiiintiitiiii e kg
Dimensdo exterior bruta do FCS (comprimento, largura e altura): ............coociiiiiiiiiiiinnn. mm
Gama U, na interface da UEE; PDS,out ou PCS,0ut (min./max.): .....co.vvieiiiiiieiniiiiineniienneens \Y
Gama I, na interface da UEE; PDS,out ou PCS,0ut (min./maX.):.....oouvvuineiiiiiiiiniineieeanns A
Gama de tensdes de saida do PCS (min./max.) (). .ooeeeniiniiit e \Y%
Tipo de FCS relativamente a instalagdo de ensaio (**) (A, B, C, D): cevneiniiiniiiiii i
APS:

Compressor de ar
MATCA(S), LIPO(S) - - v v et ettt ettt ettt ettt et e e e e e e et
Absorcdo de poténcia na gama de ensaio de certificagdo (min./mdx.) kW.............oo

Dispositivo de humidificacio do ar (¥

Membrana de permuta de humidade, marca(s), tipo(S): .. nvenreeneteneiit e
TMS:

Meios de arrefecimento do liquido de arrefecimento interno

MATCA(S), LIPO(S) - -+ v et ettt ettt ettt et e ettt
Capacidade térmica especifica @345 K: J/(KGK) ... onveneinniiii i
Densidade @345 Krkg/l. ..o
WTS:

Unidade de desionizacio

MATCA(S), LIPO(S) - - v v et ettt et ettt ettt ettt e e
Meios de arrefecimento condutores iénicos (nominal/max.) mSjem ...........ooviiiiiiiiiiiiiiiii.
FPS:

Injetor de combustivel ou combinagdo de injetor/ejetor:
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5.2.

5.2.1.

7.1.

7.1.1.

9.1.

9.2.

FCSS:

Pilha(s) FC:

Superficie das células de cada pilha: cm? ...
Ponto de regulagdo da corrente de referéncia da pilha: ............o..o A

Condigdo de referéncia (***), temperatura Tgcgg = 0.5 x (TQout, Fess t T, in, FCSS): wevvrnrnrnennnnn. K

Condigdo de referéncia (***), PIeSSAO Pa, s, int «« v v v e v eenneennemnenneente ettt aeenneenns kPa
Condigio de referéncia (***), estequiometria anddica Vet «.....ovvvvviviviiiiiiiiiii
Condigdo de referéncia (***), estequiometria catOdiCa Vay .. vovveneenneriiiei i

Tensdo da pilha na condicio de referéncia de cada pilha: ... \%

Subsistema de distribuicdo da poténcia (PDS):

Ficha de alimentacdo na interface com o FCSS (¥)

Subsistema de condicionamento da poténcia (PCS):

ccjec (9

MATCA(S), LIPO(S):- - v v et e ettt et ettt ettt et ettt et e e e e e
Gama de tensdes a entrada/lado primario (MIn./MAX.): «....evueiiiii i \%
Gama de tensdes a entradaflado secunddrio (Min./mMax.): .......ooeiieiiiiiiii i \Y%

Subsistema de controlo de pilha de combustivel:

Unidade de controlo de hardware, marca € tipo: ......ooueeeeiitiii et

(*)  Se aplicdvel
(**) Em conformidade com o ponto 7.2.1 e o quadro 9 do presente anexo.
(***) Declarada pelo fabricante do FCSS.

LISTA DE ANEXOS
Descricio: Data de emissdo:
Informagdo sobre as condi¢des de ensaio do FCS .......... DD-MMM-YYYY
Informagdo sobre as condi¢des-limite de DD-MMM-YYYY

funcionamento .............c.oiiiiiiiii

Informagdo sobre os resultados do ensaio de certificacgdo do  DD-MMM-YYYY
FCS

88/105

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2025/258oj



JO L de 20.2.2025

PT

Anexo 1 da Ficha de informacdes relativas ao FCS

Informagdo sobre as condi¢des de ensaio do FCS:

valor e unidade

Pressdo ambiente (absoluta) XYZ.0  kPa
Temperatura ambiente XYz0 K
Temperatura de entrada do oxidante (ar) XYzZ.0 K
Pressdo de entrada do oxidante (ar) (absoluta) XYZ.0  kPa
Humidade relativa, fornecimento do oxidantefar XY.0 %
Meios de arrefecimento do circuito interno: Marca: , Tipo:

Densidade dos meios de arrefecimento do circuito interno @345 K XY.0 kg/l
Capacidade térmica especifica dos meios de arrefecimento no circuito interno de XYZ.0 J/kgK)
arrefecimento @345 K

SCOP: XYZ.0 kW
Ponto de funcionamento #01 (OP01): XYZ.0 kW
Ponto de funcionamento #02 (OP02): XYZ.0 kW
Ponto de funcionamento #xx (OPxx, OP entre OP02 e OPn,,): XYZ.0 kW
Ponto de funcionamento #n,, (OPn,, ponto de funcionamento mais alto): XYZ.0 kW
FCS tipo A/C (PCS integrado na UEE): XYZ0 Vv
Nivel de tensdo inferior da saida do PCS UPCS,out,lower em que o FCS pode funcionar em

OPnop sem limitagdo de corrente.

ECS tipo B/D (PCS nio integrado na UEE):

UPCS, lower é uma especificagdo de requisito CC/CC

FCS tipo A/C (PCS integrado na UEE): XYZ0 Vv
Nivel de tensio superior da saida do PCS UPCS,out,upper em que o FCS pode funcionar em

OPnop.

ECS tipo B/D (PCS ndo integrado na UEE):

UPCS, upper é uma especificagdo de requisito CC/CC

Facultativo, pardmetros relacionados com a condi¢do de funcionamento:

Declive relativo de transicdo para o aumento do ponto de regulagdo (RTS-UP) XYZ.0 s
(trata-se de um valor aproximado para orientac¢io; o fabricante pode especificar um

intervalo em torno deste niimero)

Declive relativo de transi¢do para a diminui¢do do ponto de regulagio (RTS-DOWN) XYZ.0 s!

(trata-se de um valor aproximado para orientacdo; o fabricante pode especificar um
intervalo em torno deste niimero)
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Condig¢des-limite de funcionamento do FCS em veiculos, conforme declarado pelo fabricante:

Anexo 2 da Ficha de informacdes relativas ao FCS

Este quadro é adotado/completado pelo fabricante de acordo com as suas especificagdes para o funcionamento do
FCS no interior de um veiculo. As especificagdes constantes do quadro seguinte sdo obrigatérias:

OP# Parametro inferior superior
01 Temperatura ambiente XYZ.0 K XYZ.0 K
XYZ.0 K XYZ.0 K
Nop XYZ.0 K XYZ.0 K
01 Pressdo ambiente XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa
XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa
Nop XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa
01 Humidade ambiente XYZ.0 % XYZ.0 %
XYZ.0 % XYZ.0 %
Nop XYZO0 % XYZO0 %
01 Temperatura do liquido de arrefecimento a entrada do FCSS | XYZ.0 K XYZ.0 K
— | Etiquetad d fi :T_Cii
iqueta de acordo com a figura 5: T_C,in XYZ.0 X XYZ.0 K
com o sufixo adicional FCSS
Nop XYZ.0 K XYZ.0 K
01 Temperatura do liquido de arrefecimento a saida do FCSS XYZ.0 K XYZ.0 K
XYZ.0 K XYZ.0 K
Nop XYZ.0 K XYZ.0 K
01 Outras condi¢des-limite para o funcionamento no interior de | XYZ.0 Uni- XYZ.0 Uni-
um veiculo dade dade
XYZ.0 Uni- XYZ.0 Uni-
dade dade
Nop XYZ.0 Uni- XYZ.0 Uni-
dade dade
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Anexo 3 da Ficha de informacdes relativas ao FCS
Quadro 1

7

itméticos

108 ar1

Informacdes sobre os resultados dos ensaios de certificacio FCS sob a forma de valores méd
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OP02a

OP03a

OP..
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OPn,,-1d

OPn,,-2d
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0 Se aplicdvel/acessivel.
™ Se o caudal mdssico do meio tiver de ser calculado com base no caudal volimico e na densidade.
™ n,: nimero de pontos de funcionamento diferentes, sendo OPn,,, o OP superior durante a certificagdo, conforme especificado no ponto 7.3.4.1.

Explicagdes sobre o quadro constante do anexo 3 da ficha de informacdes do FCS

As posi¢des dos sensores sdo especificadas de forma esquemadtica na figura 5. Todos os valores — exceto para a
duracdo, ARS e REE — sdo valores médios aritméticos em cada OP determinados durante o tempo de analise, tuiys,
definidos em conformidade com o ponto 7.3.4.4 (ou seja, antes do passo de determinagdo da média nas partes
ascendente e descendente). Para o SCOP, o periodo de determinagdo da média deve ser definido segundo a mesma
duragdo do tempo de andlise e deve estar localizado imediatamente antes da transicio para o OP01a subsequente.

Os requisitos minimos de precisio dos sensores sdo indicados por uma classificagdo de tipo na respetiva coluna do
quadro 2. Distinguem-se os seguintes tipos quando o tipo I tem a maior precisdo e o tipo IIl a menor:

Tipo I exatiddo de acordo com o quadro 1 do presente anexo;

Tipo IL: exatiddo dos sensores integrados e acessiveis (ou seja, todos os
sensores automoveis integrados do FCS sio do tipo II);

Tipo III: ndo aplicdvel ou precisdo ndo especificada: precisdo de acordo com
as boas praticas/bom senso.

Se 0 mesmo valor for medido por mais do que um sensor, s6 devem ser documentados os nimeros determinados
pelo sensor com a maior precisdo. Se a coluna das observagdes contiver as expressdes «se aplicvel»/«se acessivel»,
ndo é necessdrio instalar sensores adicionais.
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Quadro 2

Requisitos de exatidio dos sensores

) Descricdo Uni- | Mode- Observagdes
#:
dade lo
01 | Duragdo s 11 Periodo entre periodos de transicdo do ponto de
regulacdo da poténcia/corrente
02 | ARS s 11 Ver ponto 7.3.4.5 do presente anexo:
Valor absoluto do declive relativo
03 REE - III Ver ponto 7.3.4.5 do presente anexo:
Erro relativo da estimativa
04 | SPconsumo de energia elétrica | kW 11 Ponto de regulagdo, se aplicavel
para FCS na interface da UEE (dependente da variante: PDS,out ou PCS,out)
(caso P, seja um SP)
05 | SPcorrente continuado FCSna | A 11 Ponto de regulagio, se aplicavel
interface da UEE (dependente da variante: PDS,out ou PCS,out)
(caso Ircs seja um SP)
06 | PV poténcia elétrica de saida do | kW I Valor de processo
FCS na interface da UEE (dependente da variante: PDS,out ou PCS,out)
Etiqueta na figura 5: P_el, PDS ou P_el,PCS
se ndo for medido diretamente, mas calculado com base
nos valores U e [, os sensores de U e [ devem ser
conformes com os sensores do tipo I
07 | PV corrente continua na A I Valor de processo
interface da UEE (dependente da variante: PDS,out ou PCS,out)
08 | reservado
09 | PV tensdo na interface da UEE | V I Valor de processo
(dependente da variante: PDS,out ou PCS,out)
10 | Caudal mdssico do combustivel | g/h I/ Medido (I) ou calculado (III) através da densidade e do
caudal volimico, etiqueta na figura 5: m_F, FPS
11 | Caudal volimico do |/min | I Se o caudal méssico do meio tiver de ser calculado com
combustivel base no caudal volimico e na densidade; caso contrario,
pode ser omitido Etiqueta na figura 5: V_F, FPS
12 | Pressdo do combustivel a kPa I Na interface cdmara de ensaio/UEE
entrada do FCS
13 | Pressdo do combustivel kPa 11 Se acessivel
entrada do FCSS
14 | Temperatura do combustivela | K I Se acessivel; caso contrério, temperatura do combustivel
entrada do FCSS a entrada do FCS
15 | Caudal mdssico do ar g/h I Medido ou calculado através da densidade e do caudal

voliimico (etiqueta na figura 5: th_A, APS)
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(19)

Descrigao Uni- Mode-
dade lo

Observagdes

16 | Caudal volimico do ar |/min | I

Se o caudal mdssico do meio tiver de ser calculado com
base no caudal voltiimico e na densidade; caso contrario,
pode ser omitido

(etiqueta na figura 5: V_A, APS)

17 Pressdo do ar a entrada do APS | kPa |

Etiqueta na figura 5: p_A, APS

18 | Temperatura do ara entradado | K I Etiqueta na figura 5: T_A, APS
APS
19 | Humidade relativa do ar a % I Humidade relativa a entrada do FCS | na interface
entrada do APS FCS/APS
Etiqueta na figura 5: RH_A
20 | Caudal mdssico dos meios de | g/h I Se ndo for medido, é calculado através do caudal

arrefecimento no TMS

volimico e da densidade, etiqueta na figura 5: h_C, TMS

21 | Caudal voliimico dos meios de | 1/h 11
arrefecimento no TMS

Se o caudal mdssico do meio tiver de ser calculado com
base no caudal voltiimico e na densidade; caso contrario,

pode ser omitido Etiqueta na figura 5: V_C, TMS

22 | Temperatura dos meios de K 11
arrefecimento a entrada doTMS

Etiqueta na figura 5: T_C, in_TMS

23 | Temperatura dos meios de K I
arrefecimento a saida do TMS

Etiqueta na figura 5: T_C, out_TMS

24 | Poténcia elétrica fornecida ao | kW I Soma de toda a poténcia elétrica fornecida a partir da
FCS a partir da cdmara de ensaio camara de ensaio ligada ao FCS, quer no PDS no local, em
no PDS conformidade com a figura 5, quer através de um

conversor CC/CC separado

25 | Poténcia elétrica fornecidaao | kW I Soma de toda a poténcia elétrica fornecida a partir da
FCS a partir da cimara de ensaio camara de ensaio ligada ao FCS, quer no PCS no local, em
no PCS conformidade com a figura 5, quer sem um conversor

CC|CC separado

Se forem necessdrios outros valores para assegurar a
reprodutibilidade do ensaio, esses valores devem ser
acrescentados, nomeadamente se o arrefecimento ocorrer em
circuitos multiplos, sendo necessdrio, neste caso, documentar
separadamente cada fluxo de arrefecimento.»;

O apéndice 8 ¢é alterado do seguinte modo:

(a) O quinto travessdo passa a ter a seguinte redacio:

«— Passo 5: As caracteristicas de sobrecarga devem ser determinadas a partir dos dados gerados em
conformidade com o passo 2. O bindrio de sobrecarga e a velocidade de rotagdo correspondente sdo
calculados como valores médios na gama de velocidades em que a poténcia ¢ igual ou superior a 90 % da
poténcia maxima. Caso o bindrio de sobrecarga resultante seja inferior ao bindrio continuo, o bindrio de
sobrecarga deve ser definido como o bindrio continuo de 30 minutos resultante do passo 4. A duragido da
sobrecarga t0_maxP é definida pela duragdo total do ensaio realizado em conformidade com o passo 2

multiplicada por um fator de 0,25.5;
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(20)

(21)

(b)

No quinto travessio, alinea e), subalinea iii), a equagdo

= T, n . . x 21
«Ploss(Ti’”j) = (1—n<T_’ n_1)> X |T1| X n} X 60»

max rated

passa a ter a seguinte redacdo:

) = (1-n( T M D 2m

O apéndice 9 ¢ alterado do seguinte modo:

(@)

No ponto 2), alinea a), a equacio

«Tgbx,l,in (nim Tinr gear) = TdO + leOOO X Njy / 1000 rpm + fT,gear x Tin»

passa a ter a seguinte redacdo:

«Tgbx,l,in (nim Tinr gear) = TdO + leOOO X i / 1000 rpm + fT,gear x |Tin|»;

No ponto (3), alinea (a), a equagdo
Taiterin (Tin) = Naier X Taitao [ Taier + (1- Naie)  Tin»
passa a ter a seguinte redagdo:

Taitin (Tin) = Naitr X Taitrao [ laier + (1 = Naigg) * [Tia

O apéndice 10 ¢ alterado do seguinte modo:

@)

O ponto 1) é alterado do seguinte modo:

(@) A alinea b) passa a ter a seguinte redacio:

«b) A capacidade nominal é o valor em Ah com base na capacidade de células individuais indicada na
ficha técnica do fabricante das células, tendo em conta a disposi¢io das células individuais na
configuragdo em paralelo e em série. O valor resultante para a capacidade total é multiplicado por

um fator de 0,9.»;

(b) A alinea d) passa a ter a seguinte redacio:

«d) A resisténcia interna em corrente continua (RICC) deve ser determinada de acordo com as seguintes

disposigdes:

i) para o HPBS em conformidade com a alinea a), os diferentes valores da RICC devem ser
calculados dividindo a resisténcia especifica em [mOhm x Ah], como estabelecido no quadro
seguinte, pela capacidade nominal em Ah, definida em conformidade com a alinea b), e
multiplicando o valor resultante pelo nimero de células ligadas em série, conforme indicado
no anexo 6, apéndice 2, ponto 1.3.2, do Regulamento n.c 100 da ONU:

RICC Resisténcia especifica em [mOhm x Ah]
RICCR, 40
RICC Ry 45
RICC Ryyo 50
ii) para o HEBS em conformidade com a alinea a), os diferentes valores da RICC devem ser

calculados dividindo a resisténcia especifica em [mOhm x Ah] estabelecida no quadro
seguinte pela capacidade nominal em Ah, definida em conformidade com a alinea b), e
multiplicando o valor resultante pelo nimero de células ligadas em série, conforme indicado
no anexo 6, apéndice 2, ponto 1.3.2, do Regulamento n.c 100 da ONU:

RICC Resisténcia especifica em [mOhm x Ah]
RICCR, 210
RICC Ry 240
RICC Ryy 270
RICC R1120 390»,
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(c) A alinea e), subalineas i) e ii), passa a ter a seguinte redacio:

«) para o HPBS em conformidade com a alinea a), os valores para as correntes maximas de carga e
descarga dependentes do nivel de estado de carga devem ser definidos como a respetiva corrente
em A correspondente as taxas C (nC) estabelecidas no seguinte quadro:

SOC [%] Taxa C/(r}C) para corrente Taxa C (nC) para corrente maxima de
méxima de carga descarga
0 9,0 0,0
30 9,0 50,0
80 9,0 50,0
100 0,0 50,0
ii) para o HPBS em conformidade com a alinea a), os valores para as correntes maximas de carga e

descarga dependentes do nivel de estado de carga devem ser definidos como a respetiva corrente
em A correspondente as taxas C (nC) estabelecidas no seguinte quadro:

SOC [9 Taxa C (nC) para corrente Taxa C (nC) para corrente maxima
[%] A
méxima de carga de descarga
0 0,9 0,0
30 0,9 5,0
80 0,9 5,0
100 0,0 5,0

(b) O ponto 2), alinea d), passa a ter a seguinte redacio:
«d) A resisténcia interna deve ser calculada de acordo com a seguinte equagio:

Vmax.Cup_ Vmin.Cup % Crcf x 1

Ricap = Riref * 055 « v, Co N
em que:
Ricap = Resisténcia interna [Ohm]
Rifer = Referéncia para resisténcia interna com um valor numérico de 0,00375 [Ohm]
Vinaxcap = Tensdo méxima definida de acordo com a alinea b) supra [V]
Vinincap = Tensdo minima definida de acordo com a alinea ¢) supra [V]
Vier = Referéncia para a tensdo mdxima com um valor numérico de 2,7 [V]
Crer = Referéncia para a capacidade elétrica com um valor numérico de 3 000 [F]
Cewp = Capacidade elétrica definida em conformidade com a alinea a) supra [F]
Nger = nimero de células ligadas em série, tal como definido em conformidade com a alinea a)

supra [-]»
(22) O apéndice 11 passa a ter a seguinte redagio:

«Apéndice 11

Valores normalizados para FCS

Devem ser executados os seguintes passos para gerar os dados de entrada para o FCS com base em valores
normalizados:

a) Os dados de entrada para o FCS exigidos em conformidade com o apéndice 15 devem ser determinados com
base na poténcia elétrica maxima de saida do FCS em conformidade com o anexo 6, apéndice 1, ponto 4.6, do
Regulamento n.° 100 da ONU;
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b)

Caso estejam instalados varios FCS no veiculo, o pardmetro em conformidade com a alinea a) deve ser
declarado separadamente para cada FCS individual, devendo também ser efetuada separadamente a
determinagdo dos dados de entrada para cada FCS individual, em conformidade com os dados de entrada
correspondentes exigidos definidos no quadro 11-A do anexo III do presente regulamento);

Os valores do caudal méssico do combustivel em fun¢do da poténcia elétrica de saida devem ser calculados
com base nos valores de eficiéncia genéricos em conformidade com o seguinte quadro:

Poténcia normalizada [-] Eficiéncia [%]

0,01 3,67

0,05 18,33
0,10 36,67
0,125 45,83
0,15 55,00
0,20 54,12
0,25 53,24
0,30 52,35
0,35 51,47
0,40 50,59
0,45 49,71
0,50 48,82
0,55 47,94
0,60 47,06
0,65 46,18
0,70 45,29
0,75 44,41
0,80 43,53
0,85 42,65
0,90 41,76
0,95 40,88
1,000 40,00

Os valores do caudal mdssico do combustivel e da poténcia elétrica de saida correspondente devem ser
determinados em conformidade com a seguinte equagio:

p 36002
. _ norm,i h
mfuel =P rated el * eta, 100+ o
g
em que:
mfuel = caudal massico de combustivel [g/h]
Pratedel = poténcia elétrica de saida médxima do FCS, definida em conformidade com a alinea a)
supra [kW]
Prormi = poténcia elétrica de saida normalizada do FCS para todos os valores i definidos em

conformidade com a alinea c) supra [-]
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eta; = eficiéncia do FCS para todos os valores i definidos em conformidade com a alinea c) supra,
correspondente a Ppom; [%]

NCVanz = poder calorifico inferior normalizado do hidrogénio em conformidade com o ponto 5.3.3.1
M)/kg]

Pecseli = Prated el* Pnorm,i

em que:

Prcs.eli = poténcia elétrica de saida do FCS [kW]

Pratedel = poténcia elétrica de saida maxima do FCS, definida em conformidade com a alinea a)
supra [kW]

Prormi = poténcia elétrica de saida normalizada do FCS para todos os valores i definidos em

conformidade com a alinea c) supra [-];

(23) Ao apéndice 12, sdo aditados os seguintes pontos:

«5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Sistemas de pilha de combustivel

Todos os FCS devem ser fabricados de modo a estarem em conformidade com o tipo homologado no que diz
respeito a descri¢do constante do certificado e seus anexos. A conformidade dos procedimentos relacionados
com as propriedades certificadas relativas as emissdes de CO, e ao consumo de combustivel deve cumprir o
disposto no artigo 31.° do Regulamento (UE) 2018/858.

A conformidade das propriedades certificadas relativas as emissdes de CO, e ao consumo de combustivel
deve ser verificada com base na descri¢do constante dos certificados e dossiés de homologagdo anexos,
conforme estabelecido no apéndice 7.

A conformidade das propriedades certificadas relativas as emissdes de CO, e ao consumo de combustivel
deve ser avaliada em conformidade com as condigdes especificas estabelecidas no ponto 5.

O fabricante do componente deve ensaiar uma vez por ano o nimero de unidades indicado no quadro 4,
com base nos valores totais da sua produgdo anual de sistemas de pilha de combustivel. Para estabelecer os
valores da produgdo anual, apenas sdo considerados os sistemas de pilha de combustivel abrangidos pelos
requisitos do presente regulamento e para os quais ndo tenham sido utilizados valores normalizados.

Quadro 4

Dimensdo da amostra para os ensaios de conformidade

Nuamero de sistemas de pilha de combustivel pertinentes

. e Ntmero anual de ensaios
produzidos no ano anterior (**)

0-3 000 1 teste de 3 em 3 anos (¥)

3001-6 000 1 teste de 2 em 3 anos (*)
6001-12000 1
12001-30 000

30001-60 000

90 001-120 000
120 001-150 000
>150000

2
3
60 001-90 000 4
5
6
7

(*) O ensaio de conformidade da producio (CoP) deve ser realizado no primeiro ano.
(**) Apenas sdo considerados os sistemas de pilhas de combustivel abrangidos pelos requisitos do presente regulamento e
que ndo tenham obtido valores normalizados de acordo com o apéndice 11.
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5.5

5.6

5.7

5.7.1.

5.7.2.

A entidade homologadora deve identificar, juntamente com o fabricante do componente, o(s) tipo(s) de
sistemas de pilha de combustivel a ensaiar para determinar a conformidade das emissdes de CO, certificadas
e das propriedades relativas ao consumo de combustivel. A entidade homologadora deve certificar-se de que
os tipos de sistemas de pilha de combustivel selecionados sdo fabricados em conformidade com as normas
aplicadas na producio em série.

Se o resultado de um ensaio realizado em conformidade com o ponto 5.7 ndo satisfizer os critérios de
aprovagdo estabelecidos no ponto 5.7.4, sdo testadas trés unidades adicionais do mesmo tipo. Se qualquer
uma delas ndo passar no ensaio, aplicam-se as disposi¢des do artigo 23.°.

Conformidade da producio dos ensaios dos sistemas de pilha de combustivel

Condicdes-limite

Salvo indicagdo em contrdrio no presente ponto, aplicam-se todas as condi¢des-limite especificadas no
presente anexo no que concerne aos ensaios de certificagio.

As especificagdes relativas ao equipamento de medigdo definidas em conformidade com o ponto 3.1 nio
precisam de ser cumpridas para os ensaios de conformidade da produgio (CoP).

Os ensaios CoP podem ser efetuados com combustivel comercial normal. Todavia, a pedido do fabricante,
pode ser utilizado o combustivel de referéncia estabelecido no ponto 7.1.1.

Ensaio

O procedimento de ensaio deve ser executado em conformidade com o ponto 7.3.4, seguindo todos os
principios nele estabelecidos, mas com um nimero reduzido de OP a medir. O fabricante pode, como opgdo
alternativa, selecionar para medicdo o conjunto completo de OP a partir da certificagdo original do
componente seguindo as mesmas disposi¢des e condigdes-limite aplicadas durante a certificacdo original do
componente e documentadas na ficha de informagdes constante do apéndice 7.

Os OP-alvo a medir devem ser definidos pela poténcia estabelecida normalizada, P@OPXX,o.m, calculada de
acordo com a seguinte equagdo:

P@OPXXnorm = —P@OPXX

P@OPn,,

em que:

P@OPxx: valor-alvo da poténcia elétrica de saida do FCS num determinado OP entre o mais baixo e o
mais alto, com o identificador xx entre 01 e n,,

P@OPn,,: valor-alvo da poténcia elétrica de saida do FCS no OP mais alto

Os OP-alvo a medir para os ensaios CoP devem ser selecionados de entre os OP-alvo a partir da certificagio
original do componente definida em conformidade com o ponto 7.3.4.1 e registados na ficha de
informagdes constante do apéndice 7 durante a certificagio do componente. Os OP-alvo a selecionar devem
ser definidos pelos valores da poténcia estabelecida normalizada de acordo com as seguintes alineas a) a e):
a) OP imediatamente inferior ou igual a 0,15

Caso ndo exista um OP igual ou inferior a 0,15, deve ser utilizado o OP mais baixo dos OP-alvo da
certificacdo original do componente.

b) OP imediatamente superior a 0,15

Caso este OP ji esteja selecionado para a CoP nos termos da alinea a), deve ser utilizado o OP
imediatamente superior de entre os OP-alvo da certificacio original do componente.

¢) OP mais préximo de 0,4

Se o OP imediatamente inferior e o OP imediatamente superior estiverem exatamente equidistantes de
0,4, deve ser utilizado o OP imediatamente inferior para os ensaios de CoP.
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Caso este OP jd esteja selecionado para a CoP nos termos da alinea b), deve ser utilizado o OP
imediatamente superior de entre os OP-alvo da certificagio original do componente.

OP imediatamente inferior a 0,7

Caso este OP esteja selecionado para a CoP nos termos da alinea c), deve ser utilizado o OP
imediatamente superior de entre os OP-alvo da certificagdo original do componente.

OP igual a 1,0

Caso este OP jd esteja selecionado para a CoP nos termos da alinea d), deve ser medido apenas uma vez.

Com os OP-alvo a medir para os ensaios de CoP, sdo aplicdveis as disposi¢des do ponto 7.3.4, incluindo

todos os seus subpontos, a fim de determinar os valores de Prcs, ag € r'nF g Nesse contexto, 0s
)

OP-alvo a medir com a poténcia estabelecida normalizada de 1 devem ser considerados OPn,, e ser
medidos apenas uma vez, enquanto todos os outros OP-alvo devem ser medidos duas vezes (ou seja, na
trajetoria ascendente e descendente).

5.7.3. Pés-tratamento dos resultados

Todos os valores de Prcs, we determinados em conformidade com o ponto 5.7.2 devem ser tratados em
conformidade com o ponto 7.5 do presente anexo para obter os valores de poténcia elétrica de saida final
efetiva P*EI,FCS,HCI'

Subsequentemente, os valores resultantes de P*.pcs e € r'nF g determinados em conformidade com o
)

ponto 5.7.2 devem ser corrigidos em fung¢do do desvio de incerteza do equipamento de medigdo da CoP, em
conformidade com as alineas a) a f):

a)

A diferenca de incerteza do equipamento de medi¢do em % entre a homologacio do componente e o
ensaio de CoP nos termos do presente apéndice deve ser calculada para os sistemas de medicio
utilizados para a corrente, a tensdo e o caudal mdssico de combustivel.

A diferenca de incerteza em % referida na alinea a) deve ser calculada tanto para a leitura do analisador
como para o valor de calibragdo méxima definido em conformidade com o ponto 3.1 do presente
anexo.

A diferenga total de incerteza para a poténcia elétrica ¢ calculada de acordo com a seguinte equagio:

Aup .el,CoP — \/Au%,maxcalib * Au%],value ¥ AuIQ,maxcalib ¥ Aulz,value
em que:
AUY max calib diferenca de incerteza do valor de calibracio méxima para medicio da tenso [%]
AUy yatue diferenca de incerteza da leitura do analisador para medigdo da tensdo [%]
AU rax calib diferenca de incerteza do valor de calibracio médxima para medicdo da corrente [%]
AUy yapue diferenca de incerteza da leitura do analisador para medigdo da corrente [%]

A diferenca total de incerteza para o caudal mdssico de combustivel é calculada de acordo com a
seguinte equagao:

. _ 2 ,
AumfueUCOP N \/ Aur'n maxcalib +Aun'1 value’

fuel? fuel
em que:
Aurhfud,max calip  diferenca de,lncegteza do valor de calibracio médxima para medi¢do do caudal méssico
de combustivel [%]
Dug alue diferenca de incerteza da leitura do analisador para medi¢do do caudal mdssico de
fuel? combustivel [%]
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¢) Todos os valores de P*elFCS,net determinados em conformidade com o ponto 7.5 do presente anexo
devem ser corrigidos de acordo com a seguinte equagdo:
P*et.cop = PXet s net (1 = AUper cor)

em que:

AUp) cop diferenca total de incerteza para a poténcia elétrica em conformidade com a alinea c)

f)  Todos os valores de . determinados em conformidade com o ponto 7.3.4.7 do presente anexo
Y

Vg

devem ser corrigidos de acordo com a seguinte equagdo:

M cop = mF, avg (I+ Aur'nﬁWCoP)

em que:

Aug cop diferenca total de incerteza para o caudal méssico de combustivel em conformidade
et com a alinea d)

5.7.4. Avaliacdo dos resultados

Relativamente a cada OP-alvo para os ensaios de CoP, o consumo especifico de combustivel, SFCcp, deve ser
calculado a partir dos valores correspondentes de P*,cop € Mgcop determinados em conformidade com o
ponto 5.7.3, dividindo mg c,p por P*, cop.

O consumo especifico de combustivel homologado, SFCr,, deve ser calculado a partir dos dados da

certificacdo original do componente para P*rcs e, determinado em conformidade com o ponto 7.5 do

presente anexo, e filp o determinado em conformidade com o ponto 7.3.4.7 do presente anexo para
)

todos os OP-alvo a partir da certificacdo original do componente, correspondentes aos aplicados para CoP.
Os valores de SFCy, devem ser calculados dividindo th avg pelo valor correspondente de P*ypcs e para

cada OP-alvo.
Subsequentemente, o desvio relativo absoluto, ARD, relativo a cada OP-alvo para os ensaios de CoP deve ser
calculado de acordo com a seguinte equacdo:

|SEC.,,— SFC,,]
SEC;,
Considera-se que se passou o ensaio de conformidade das emissdes de CO, certificadas e das propriedades

relativas ao consumo de combustivel quando a média da ARD determinada de entre os valores de ARD
individuais de cada OP-alvo para o ensaio de CoP for inferior a 0,08.»;

ARD =

(24) Ao apéndice 13, sdo aditados os seguintes pontos:
«2.  Sistemas de pilha de combustivel

2.1. Generalidades

Uma familia de sistemas de pilha de combustivel (FCS) caracteriza-se por parimetros de concegdo e
desempenho. Tais pardmetros devem ser comuns a todos os membros da familia. O fabricante do
componente ou do veiculo pode decidir que FCS pertencem a uma familia, desde que sejam respeitados os
critérios de pertenga enunciados no presente apéndice. A familia deve ser homologada pela entidade
homologadora. O fabricante deve apresentar a entidade homologadora a informagio pertinente relativa aos
membros da familia.

2.2.  Casos especiais

Nalguns casos, pode haver interacdo de pardmetros. Esses efeitos devem ser tidos em conta para assegurar
que apenas sdo incluidos numa familia de FCS aqueles que possuem caracteristicas semelhantes. Tais casos
devem ser identificados pelo fabricante e notificados a entidade homologadora. Tal deve ser tido em conta
como critério para a criagdo de uma nova familia de FCS.
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Caso existam dispositivos ou caracteristicas que ndo constem do ponto 2.5 do presente apéndice e tenham
uma influéncia significativa no nivel de desempenho efou na produgio de energia elétrica, esses dispositivos
ou caracteristicas devem ser identificados pelo fabricante com base nas boas praticas de engenharia e ser
notificados a entidade homologadora. Tal deve ser tido em conta como critério para a criagio de uma nova
familia de FCS.

2.3.  Conceito de familia

O conceito de familia define critérios e pardmetros que permitem ao fabricante agrupar os FCS em familias
com dados semelhantes ou iguais relevantes para o consumo de combustivel/hidrogénio.

2.4.  Disposi¢des especiais relativas a representatividade

A entidade homologadora pode concluir que os pardmetros de desempenho e o consumo de combustivel/
hidrogénio da familia de FCS podem ser melhor caracterizados por ensaios adicionais. Neste caso, o
fabricante deve apresentar as informagdes adequadas para determinar o FCS que, dentro da familia, melhor a
representard. A entidade homologadora pode também concluir, com base nestas informagdes, que o
fabricante deve criar uma nova familia de FCS composta por menos membros, a fim de ser mais
representativa.

Se os membros de uma familia tiverem outras caracteristicas que possam ser consideradas como passiveis de
afetar os parametros de desempenho e/ou o consumo de combustivel | hidrogénio, tais caracteristicas devem
também ser identificadas e tidas em conta na selegdo do precursor.

2.5.  Pardmetros que definem uma familia de FCS

Além dos pardmetros mais abaixo, o fabricante pode aplicar critérios adicionais que permitam definir
familias de menor dimensio. Esses pardmetros ndo s3o necessariamente parametros que influenciem o nivel
de desempenho efou o consumo de combustivel/hidrogénio.

2.5.1. Os critérios seguintes sdo aplicdveis a todos os membros de uma familia de FCS:

a) Todos os membros da familia sdo do mesmo tipo de FCS definido em conformidade com o quadro 9 do
presente anexo;

b) Pilha de combustivel com uma tolerdncia de +5 % para o peso e tamanho e com uma tolerancia de +2 %
para o niimero de células e a superficie das mesmas;

¢) PCS (se aplicdvel) com uma tolerancia de +5 %: eficiéncia;

d) Compressor de ar com uma tolerancia de +5 %: eficiéncia;

e) Humidificador (se aplicdvel): disposi¢do e dimensdo semelhantes.
f)  Bombas (se aplicavel): disposigdo e dimensio semelhantes.

g) Permutadores de calor: disposi¢do e dimensdo semelhantes.

h) Tomadas elétricas: é permitida qualquer alteracio;

i)  Tubagens: é permitida qualquer alteragio;

j)  Atuadores dos meios: é permitida qualquer alteragio;

k) Alojamento: é permitida qualquer alteraco;

) Sensores: sio permitidas alteracbes, se a precisio do sensor «precursor» utilizado no processo de
certificacdo continuar a ser respeitada.

m) Namero minimo de OP na gama de funcionamento declarada: todos os FCS da mesma familia de FCS
devem ter um niimero minimo de oito pontos de funcionamento, conforme definido em conformidade
com o ponto 7.3.4.1, situados dentro da respetiva gama de funcionamento declarada especificada pelo
fabricante em conformidade com o ponto 7.3.4 do presente anexo.

Mediante acordo da entidade homologadora, podem ocorrer alteragdes nos componentes referidos nas
alineas a) a 1) se forem apresentadas provas técnicas solidas de que a alteracdo em causa ndo afeta
negativamente os parametros de desempenho nem o consumo de combustivel.
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2.6.  Escolha do precursor

O precursor de uma familia de FCS deve ser o membro com a poténcia elétrica de saida efetiva global mais
elevada.»;

(25)  No apéndice 14, ponto 1.4, quadro 1, apds a linha «B», ¢ inserida a seguinte linha:

«F Sistema de pilha de combustivel (FCS)»;

(26) O apéndice 15 ¢ alterado do seguinte modo:
(@) A secgdo «Conjunto de pardmetros de entrada para o sistema de maquina elétrica» é alterada do seguinte modo:
(@) O quadro 1 é alterado do seguinte modo:
(1) Na linha «CertificationMethod», coluna «Descri¢do/referéncia», a célula passa a ter a seguinte redacdo:
«Valores admitidos: “Measured”, “Standard values”;

(2) Na linha «DcDcConverterIncluded», coluna «Descri¢do[referéncia», a célula passa a ter a seguinte
redacio:

«Definir como “true” (verdadeiro) se o conversor CC/CC fizer parte do sistema de mdquina elétrica em
conformidade com o ponto 4.1 do presente anexo. Se o pardmetro “CertificationMethod” for
“Standard values”, o pardmetro deve ser sempre definido como “true”s;

(b) O quadro 6 é alterado do seguinte modo:

(1) Na linha «CoolantTemplnlet», coluna «Descrigdo[referéncia», a célula passa a ter a seguinte redago:
«Determinado em conformidade com os pontos 4.1.5.1 € 4.3.6 do presente anexo.
A entrada deve ser especificada como valor médio em ambos os niveis de tensdo.»;

(2) Na linha «CoolingPower, coluna «Descri¢do[referéncia», a célula passa a ter a seguinte redacio:
«Determinado em conformidade com os pontos 4.1.5.1 e 4.3.6 do presente anexo.
A entrada deve ser especificada como valor médio em ambos os niveis de tenso.»;

(b) A secgdo «Conjunto de pardmetros de entrada para IEPC» é alterada do seguinte modo:

(@) Ao quadro 1, é aditada a seguinte linha:

«DisengagementClutch P565 boolean [-] | SeoIEPC estiver equipado com
uma funcionalidade que, de forma
ativa, em determinadas condi¢des
de funcionamento, permita
desligar mecanicamente todas as
ME no interior do componente do
resto do grupo motopropulsor do
veiculo em diregdo as rodas, esta
entrada deve ser definida como
“true”.

A localizagdo exata da desconexdo
pode também ser a jusante dos
veios de saida das ME e incluir o
desengate de algumas das partes de
engrenagem do [EPC.»;
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(b) No quadro 2, linha <MaxOutputShaftTorque», coluna «Descri¢do|referéncia», a célula passa a ter a seguinte
redacio:

«Facultativo.

No caso de um motor de roda com tipo de concegdo IEPC, o valor declarado para o bindrio mdximo no
veio de saida do componente deve corresponder a configuragdo medida em conformidade com o ponto
4.1.1.2 do presente anexo (ou seja, se dois desses componentes tiverem sido medidos, o valor declarado
deve ser duas vezes mais elevado do que se fosse medido um tnico componente).»;

(c) No quadro 4, o titulo passa a ter a seguinte redacdo:

«Pardmetros de entrada “[EPC/MaxMinTorque” para cada ponto de funcionamento, cada nivel de tensio
medido e cada velocidade de marcha avante medida (medicdo facultativa dependente da velocidade em
conformidade com o ponto 4.2.2, alinea c), do presente anexo)»

(d) No quadro 7, linhas «CollantTemplnlet» e «CoolingPower», coluna «Descrigdo/referéncia», as células passam
a ter a seguinte redagio:

«Determinado em conformidade com os pontos 4.1.5.1 e 4.3.6 do presente anexo.
A entrada deve ser especificada como valor médio em ambos os niveis de tensdo.»;
(c) A secgdo «Conjunto de pardmetros de entrada para o sistema de bateria» é alterada do seguinte modo:
(@) O quadro 1 é alterado do seguinte modo:
(1) Na linha «RatedCapacity», coluna «Descrigdo|referéncia, ¢ inserido o seguinte texto:

«Se o parametro “CertificationMethod” for “Standard values”, esses valores devem ser determinados
em conformidade com o ponto 1, alinea b), do apéndice 10»;

(2) Na linha JunctionboxIncluded», coluna «ID do pardmetro», a célula passa a ter a seguinte redago:
«P516;
(b) O quadro 4 ¢ alterado do seguinte modo:
(1) E suprimido o texto da linha «<SOC», coluna «Descrigio|referénciar;

(2) As linhas «MaxChargingCurrent» e «<MaxDischargingCurrent», coluna «Descricio/referéncia, ¢ aditado
0 seguinte texto:

«Se o parametro “CertificationMethod” for “Standard values”, esses valores devem ser determinados
em conformidade com o ponto 1, alinea ¢), do apéndice 10 e todos os valores devem ter um sinal
prévio positivo.»;

(d) Na sec¢do «Conjunto de parametros de entrada para o sistema de condensador», o quadro 1 € alterado do
seguinte modo:

(a) Na linha «CertificationMethod», coluna «Descri¢do/referéncia», a célula passa a ter a seguinte redacdo:
«Valores admitidos: “Measured”, “Standard values”.»;

(b) Na linha «InternalResistance», coluna «Unidade», é inserido o seguinte texto:
« [mOhm]»;

(c) Na linha «TestingTemperature», coluna «ID do pardmetro», a célula passa a ter a seguinte redagio:

«P537»;
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(e) E aditada a seguinte seccio:

«Conjunto de pardmetros de entrada para o sistema de pilha de combustivel

Quadro 1

Parimetros de entrada “Fuel cell system/General”

Nome do pardmetro H? do Tipo Unidade Descri¢do|referéncia
parametro

Manufacturer P566 token -

Model P567 token -

CertificationNumber P568 token -

Date P569 dateTime i Data. e horzj decriagio dovalor
da dispersdo do componente
Entrada especifica do
fabricante relativamente as

AppVersion P570 token i ferra}m?ntas utilizadas para a
avaliacio e o tratamento dos
dados dos componentes
medidos

P . Valores admitidos:

CertificationMethod P571 string - “Measured”, “Standard values”
Determinado em
conformidade com o

FCSRatedPower P572 integer kw apéndice 1, ponto 4.6, do
anexo 6 do Regulamento
n.° 100 da ONU.

Quadro 2

Parimetros de entrada “Fuel cell system/FuelMap” para cada ponto de funcionamento medido

Nome do parimetro H? do Tipo Unidade Descrigdo[referéncia
parametro

OutputPower P573 double, 2 kw Poténcia elétrica fornecida
pelo FCS determinada em
conformidade com o ponto
7.5.3

FuelConsumption P574 double, 2 g/h Caudal méssico do
combustivel determinado em
conformidade com o ponto
7.5.3».
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