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N o == INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAQAO E QUALIDADE INDUSTRIAL-INMETRO
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Portarian.® 417, de 22 de novembro de 2007.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas no § 3 do artigo 4°
da Le n.° 5,966 de 11 e dezanbro de 1973 no inciso | do artigo 3° da Lei n.° 9.933 de 20 &
dezembro de 1999 no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo
Deaeto n°5.842 de 13 ¢k julho de 2006

Considerando a dinea f do subitem 4.2 do Termo de Referéncia do Sistema Brasileiro de
Avaliac@® da Conformidade, aprovado pela Resolugédo Conmetro n.° 04, de 02 ¢k dezembro de 2002
gue dribui a0 Inmetro a mmpeténcia para estabeleca as diretrizes e aitérios para a dividade de
avaliagcd da mnformidade;

Considerando a necessdade de &ualizac® do Programa de Avaliac® da Conformidade para
componentes do sistema para gas natural veicular, resolve baixar as sguintes disposigoes:

Art. 1° Aprovar o Reguamento Témico da Quaidade de Componentes para Instalac® do
Sistema para Gés Natural Veicular, disponibili zado no sitio www.inmetro.gov.br ou no enderego abaixo:

Instituto Nadonal de Metrologia, Normaliza¢a e Qualidade Industrial — Inmetro
Divisdo de Programas de Avaliac& da Conformidade — Dipac

Rua Santa Alexandrinan.® 416- 8° andar — Rio Comprido

20261232 Rio de Janeiro/RJ

Art. 2° Cientificar que aConsulta Publicaque originou o Regulamento ora grovado foi divulgada
pela da Portaria Inmetro n.° 118 de 30 ce marco de 2007.

Art. 3° Determinar que, 12 (doze) meses ap0s a publicac® desta Portaria, devera ser revogada a
Portaria Inmetro n.° 170, de 28 de gosto de 2002

Art. 4° EstaPortaria entrara en vigor na data de sua publicac¢a no Diario Oficia da Uni&o.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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‘ REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE DE COMPONENTES PARA
INSTALACAO DO SISTEMA PARA GASNATURAL VEICULAR

INMETR{D

1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos de seguranca para fabricag@® de Componentes para Instalagdo do Sistema
para Gas Natural Veicular, utilizados a bordo de veiculos rodoviérios automotores.

2 DOCUMENTOSDE REFERENCIA

NBR 113531:1999
NBR 117491992
NBR 84761984
NBR 54261985
DIN 16301984

DIN 23911988
NBR I1SO 144692004

NBR 1SO 155061:2000

NBR I1SO 1550062:2001

NBR I1SO 1550066:2001

NBR 1SO 1550068:2001

NBR 1SO 155069:2001

NBR 1SO 1550612:2001

NBR I1SO 1550613:2001

NBR ISO 1550615:2001

NBR I1SO 1550616:2001

NBR I1SO 1550617:2001

NBR I1SO 1550619:2001

NBR I1SO 1881998

NBR 1SO 92271990
CGA S.1.1: 2005

ASTM A-36:1997

Veiculos rodoviérios — Instalagdo de gés metano veicular (GMV) —
Requisitos de seguranca

Vévulas de Cilindros para gases e ace0rios

Tubo de Aco de Preasdo, Sem Costura - Espeaficagéo.

Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspe¢a por Atributos —
Procedimento

High Performance Seamless Circular Unalloyed Steel Tubes —
Tednical Delivery Conditions

Parts 1 and 2 —Seamless Precision Steel Tubes

Road vehicles -- Compressd natural gas (CNG) refuelling connedor -
- Part 1: 20 MPa (200 bar) connector.

Road vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel system
components - Part 1. General requirements and definitions
Road Vehicles — Compressed natura gas (CNG) fuel system
components — Part 2: Performance and general test methods.

Road Vehicles — Compressed natura gas (CNG) fuel system
components — Part 5: Automatic valve.

Road Vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Part 8: Presaure indicator.

Road Vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Part 9: Presaure Regulator.

Road Vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Part 12: Presaure relief valve (PRV)

Road vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Presaure relief device (PRD)

Road vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Part 15: Gas-tight housing and ventilation

Road vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Part 16: Rigid fuel line

Road vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Part 17: Flexible Fuel Line.

Road vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Part 19: Fittings

Rubbe vulcanized or thermoplastic acderated ageing and hat
resistancetests

Corrosion testsin artificial atmostheres — Salt spray tests

Presaure relief device standards Part 1 — Cylinders for compressed
gases

Standard specification for carbon structural steel
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3 SIGLAS

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Normalizac&® e Qualidade Industrial.
GNV Gas Natural Veicular

PBT Peso Bruto Total

4 DEFINICOES

4.1 Terminal de abastedmento
Componente da Estaggo do Posto de Abastecimento com a finalidade de permitir o enchimento do
cilindro instalado no veiculo rodoviério automotor com GNV.

4.2 Pressdo nominal
Pressio manométricautilizada parao dmensionamento de componentes do sistema de instalagéo de
GNV.

4.3 Pressdo de ensaio
Pressio manométrica que deve ser aplicada nos ensaios para verificac® da resisténcia dos
componentes do sistema de instalag&do de GNV.

4.4 Pressdode gjuste
Pressio na qual a Vavulade Alivio de Pressio deve ser regulada parainicio de abertura.

4.5 Pressdoderegime
Pressio na qual a Vavulade Alivio de Pressio deve estar totalmente eerta.

4.6 Pressdo de fechamento
Pressio na qual a Vavulade Alivio de Pressio deve estar totalmente fechada.

4.7 Baixa pressao
Pressio manométricainferior ou igual a 1,0 MPa.

4.8 Alta pressao
Pressio manométricasuperior a1,0 MPa.

4.9 Pressdo de servico
Pressio manométricafixada em 20,0 MPa.

4.10 Pressdo maxima de abastedmento
Pressio manométricaregulada a22,0 MPa.

4.11 Temperatura ambiente
Temperaturaigual a20°C + 5°C

4.12 Sistema deinstalacdo de GNV
Conjunto de emponentes destinados aos veiculos rodoviérios automotores, para fins de utilizagdo
do gs natural como combustivel.

4.13 Cilindro de GNV
Reservatdrio destinado ao armazenamento de gas natural veicular.

4.14Vavulado cilindro de GNV




ANEXO PORTARIA INMETRO N°417/2007
Componente aser montado no cilindro para permitir a ondu¢éd do GNV a linha de consumo e é
constituida por: valvula de excesso de fluxo, valvula de alivio de pressio ou dispositivo de divio de
pressio, dispositivo de acionamento manual e de suas respedivas conexoes.

4.15Valvula de alivio de pressio

Dispositivo de seguranca de d@uagdo dindmica que permite 0 guste para éertura e fechamento,
incorporado a Véavula do Cilindro. Posali mecanismo de gjuste que permite adescarga de GNV
proveniente do cilindro, no intervalo das preses estabelecidas.

4.16 Dispositivo estético de alivio de pressio

Dispositivo de seguranca incorporado a Vavulado Cilindro, congtituido de tampéo fundivel e disco
de ruptura, de atuaggo estética que ndo permite gjuste de @ertura e fechamento, cuja ac® se da
pelo efeito simulténeo da elevagd datemperatura e pressio.

4.16.1 Disco deruptura
Disco metadlico que bloqueia o canal de alivio da Véavula do Cilindro. Atua através de seu
rompimento, quando submetido a determinada faixa de pressio.

4.16.2 Tampao fundivel
Componente mnstituido de uma liga fundivel a temperaturas entre 74° C e 103° C para permitir a
desobstrugéo do canal de alivio da Véavulado Cilindro.

4.17Valvula de exces® de fluxo

Dispositivo de seguranca de aionamento automético incorporado a Vavula do Cilindro que
restringe adescarga de GNV proveniente do cilindro, quando da ruptura de qualguer componente
daLinhade Alta Pressio.

4.18 Dispositivo de acionamento manual
Dispositivo de aionamento manual incorporado a Vavula do Cilindro destinado a interromper
totalmente o fluxo de GNV proveniente do cilindro para aLinha de Alta Pressio.

4.19 Dispositivo de acionamento automatico
Dispositivo de seguranca de acionamento automético incorporado a Vavula do Cilindro ou a Linha
de Alta Pressio ou ao Redutor de Pressio, com a funcéo de interromper o fluxo de GNV.

4.20 Tubo de alta pressio
Componente destinado a conduzir o GNV da valvula de abastecimento ao cilindro e do cilindro ao
Redutor de Pressio.

4.21 Linhadebaixa pressio
Conjunto de componentes congtituido de tubo de baixa pressdo, conexdes e elementos de fixagéo,
destinado a conduzir o GNV em baixa pressdo do Redutor de Pressio ao Misturador ou Injetor.

4.21.1 Tubo de baixa pressao
Componente Flexivel destinado a conduzir o GNV do Redutor de Pressio ao Misturador ou Injetor.

4.21.2 Conexdes de baixa pressio
Componentes com a finalidade de, juntamente cm o tubo de baixa presséo, interligar o Redutor de
Pressio ao Misturador ou Injetor.

4.21.3 Elementos de fixacdo dos componentes
Elementos utili zados para afixag@ dos componentes do sistema de instalac@ de GNV.
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4.22 Redutor de pressio
Componente destinado a reduzir a pressso do GNV, para aguela necessaria @ desempenho do
motor do veiculo rodoviario automotor.

4.23 Estagio

Compartimento ou Camara do Redutor de Pressio onde a pressio € reduzida em relagcdo a pressio
de alimentag& ou a pressio de um compartimento ou cdmara imediatamente anterior no sentido do
fluxo.

4.24 Sistema de Ventilagao
Conjunto de mmponentes com a finalidade de direcionar vazamentos de GNV provenientes da
Valvulado Cilindro e/ou de suas conexdes, para a atmosfera.

4.24.1 Invdlucro
Componente do Sistema de Ventilac@® que envolve aValvulado Cilindro e o tubo de Alta Pressio.

4.24.2 Dutosflexiveis
Componentes do Sistema de Ventilagd conedados ao Involucro e envolvendo o tubo de dta
pressio interligado a Vavula de Cilindro.

4.24.3 flanges
Componentes do Sistema de Ventilagéo fixados a carogaria do veiculo, interligados aos dutos
flexiveis.

4.24.4 Elementos de fixagdo de sistema de ventilagao
Componentes do Sistema de Ventilagd com a finalidade de fixar os componentes deste sistema e
promover a estanqueidade do conjunto.

4.25 Indicador de Pressido
Instrumento destinado a indica de forma direta a pressio do GNV proveniente do cilindro. A
concepgédo de construgéo pode ser do tipo Sensor Bourdon, Transdutor de Pressio, entre outros.

4.26 Valvula de abastedmento
Componente alja funcéo é permitir o abastecimento de GNV no cilindro.

4.27 Valvula de fechamento rapido
Componente destinado a interromper o fluxo de GNV para o Redutor de Pressio em situagdes de
emergéncia ou manutencgéo.

4.28 Adaptador de abastedmento
Dispositivo cuja funcé € permitir o acoplamento do terminal de éastecimento com vavulas de
abastecimento que ndo atendem a regulamentacé® témicabrasileira.

4.29 L otedefabricacao

Grupo ¢ ndo mais de 5.000 undades fabricadas mais a quantidade aser destruida, produzidas em
série, oriundas do mesmo material (composicéo quimica), projeto, proces e egjuipamentos de
fabricaca®.

4.30 Suporte de dlindro de GNV
Estrutura de fixagdo e sustentacgo do cilindro de GNV, constituido de cintas abracaleiras, cintas ou
batentes limitadores, bercos e travessas.
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4.30.1 Cintas abracadeiras
Elementos que envolvem o cilindro de GNV com o objetivo de fix&lo ao berco.

4.30.2 Cintas ou batentes limitadores
Elementos destinados a evitar o dedocamento do cilindro de GNV no sentido transversal ou
longitudinal, respedivamente a veiculo rodoviério automotor.

4.30.3 Bercgos
Elementos de forma @dncava destinados a a®modar o cilindro propiciando uma maior érea de

contato entre o cilindco de GNV e o supate, com o comprimento de superficie (arco)
correspondente ametade da drcunferénciado cilindro de GNV.

4.30.4 Travessas
Elementos destinados a fixar 0s bercos e @ abragaleiras ao veiculo rodoviério automotor.

4.30.5 Elemento de protecao

Elemento de borradcha sintética ou equivalente, disposta entre asuperficie dos Berco de Apoio e a
superficie do cilindro apoiada nos Berco e ettre asuperficie das abracaleiras e do cilindro.
Componentes do suporte destinados a evitar deslocamentos longitudinais do cilindro em relacéo a
Base de Apoio do Suporte.

4.30.6 Elementos de fixacao

Componentes com afinalidade de fixar os componentes do conjunto do Suporte do Cilindro, exceto
agueles vinculados através de proces de soldagem e fixar o conjunto do Suporte do Cilindro a
estruturado veiculo, conforme os requisitos do ANEXO G deste Regulamento Téaico.

5 ANEXOS

Os componentes que devem atender a este regulamento est&o relacionados por anexo e de a®rdo
com o quadro abaixo:

Anexo A Vévulade Cilindro e suas Conexdes

Anexo B Valvula de Abastecimento e Valvula de Fechamento Rapido e suas Conexdes

Anexo C Tubo de Alta Pressio

Anexo D Indicador de Pressio e suas Conexdes

Anexo E Duto de Baixa Pressio e suas Conexdes e Elementos de Fixagdo

Anexo F Redutor de Pressio e suas Conexdes

Anexo G Supate de Cilindro
Anexo H Sistema de Ventilac®
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ANEXO A — VALVULA DE CILINDRO E SUAS CONEXOES
Requisitos de Seguranca, M étodos de Ensaios e Aceitacdo

1 REQUISITOSDE SEGURANCA

1.1 A vévulade Cilindro deve ser especificada quanto as exigéncias de seguranca eresisténcia a
funcionamento.

1.2 A rosca da valvula deve d@ender aos requisitos estabeleddos nas normas 1SO 10920 @ra
roscas conicas ou 1SO 1524-1 pararoscas paralelas.

1.3 O fornecimento das conexdes é de responsabilidade do fabricante da Vavula de Cilindro e
devem atender os requisitos para 0 Tubo de Alta Pressio definidos no Anexo C deste
regulamento.

1.4 Para Vavulas de Cilindros manufaturadas com neteriais ndo forjados a quente, o fabricante
deve gresentar documentos comprobatorios com no minimo as sguintes informagdes:

1.4.1 Registros de Corrida do Material utilizado na fabricac® (Laudo ou Relatorio de Andlise);

1.4.2 Registros de Isen¢éo de Tensdes Residuais (Laudo ou Relatorio de Andlise).

1.5 O fabricante deve gresentar o memorial descritivo contendo no minimo as eguintes
informagdes:

a) Pressio de Servico;

b) Pressio de Atuaggo e Vazio dos Dispositivos de Segurangaincorporados,
¢) Instrucdes de Aplicac®, Montagem, Operacd e Manutengéo.

d) Identificacé do tipo “Ventilada” ou “Néo Ventilada”

1.6 Véalvula de Alivio de Pressio

1.6.1 Aplicaveis em Cilindros manufaturados em Aco
Deve ser projetada para permitir uma vaz® minima de 0,20 m*/minuto e reguada @nforme os
requisitosdaNBR 11353

1.6.2 Aplicaveis em Cilindros manufaturados com outros materiais
Para dlindros manufaturados com outros materiais, a vaz@® minima da Valvula de Alivio de
Pressio deve ser especificada mnforme parametros definidos pelo fabricante do cilindro.

1.7 Dispositivo Estatico de Alivio de Pressio

1.7.1 Aplicaveis em Cilindros manufaturados em Aco
Deve ser projetado para permitir uma vaz@® minima de 0,20 m*minuto, para duar quando a
temperatura atingir entre 74°C e 100°C e a pressio interna do cili ndro atingir 30,0 MP,,

1.7.2 Aplicaveis em Cilindros manufaturados com outros materiais

Para dlindros manufaturados com outros materiais, a vazd® minima do Dispositivo Egético de
Alivio de Pressio deve ser especificada @nforme pardmetros definidos e informados pelo
fabricante do cilindro.

1.8 Tampéao Fusivel e Disco de Ruptura

O tampéo fusivel e o disco de ruptura devem ser instalados na valvula do cilindro, em série ou
isoladamente, desde que atendam 0s requisitos témicos e 0s ensaios prescritos neste Regulamento
Témico.

1.9 Dispositivo de Acionamento M anual
Dispositivo onde o comando de aertura efechamento, se da por intermédio de manipulo. O torque
de aertura efechamento do manipulo ndo deve exceder 6 Nm.
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2 ENSAIOS
Deve aender aos requisitos definidos neste regulamento para os fguintes ensaios, onde glicaveis:

a) Resisténcia Hidrostética;

b) Operacéd Continuada;

¢) Estanqueidade;

d) Torgue de Abertura e Fechamento;

€) Resisténcia aCorrosao;

f) Pressho, Temperatura de Atuac® e Vaza dos Dispositivos de Alivio de Pressio;

0) Pressio de Atuagdo e Vazd daVéavulade Exces de Fluxo.

Nota: 0s ensaios aplicaveis para cala mmponente conforme suas concepgdes estdo descritos na
TABELA | deste anexo.

Tabelal
ENSAIOSAPLICAVEIS
TIPO DO COMPONENTE ENSAIOS
Conjunto Montado com todos os
componentes inclusive  @nexbes e|a b, c,d

Dispositivos de Seguranca

Conexoes e
Dispositivos de Alivio de Pressio f
Valvula de Exces de Fluxo g

Notas:
1) Os ensaios onde & temperaturas ndo sejam especificadas deverdo ser redizados a
temperatura anbiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426
3) Devem ser redlizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricac® a
temperatura anbiente.

3 METODOSDE ENSAIOS

3.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme aFigural. A amostra ensaiada ndo deve gresentar rupturas ou vazamentos quando
submetida apressdo minima 80,0 MPa durante um periodo minimo de 3 minutos com o manipulo
da valvula totalmente &erto e o bocal de saida tamponado. Durante o periodo do ensaio os
mandmetros 1 e 2 ndo devem apresentar variagdes de pressio. Caso ocorra variac@® de pressio nos
mandmetros 1 e 2 a anostra deve ser considerada reprovada.

A amosdtra utilizada neste ensaio no deve ser utili zada para quaisquer outros ensaios.

Figural

&M CETRO 1

MAHCRWETRO 2
TUBD OE ALTAPRESSAD

]
-

Atuador

AOSTRA

3.2 Estanqueidade
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Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes, conforme o
procedimento descrito no item 3.2.1 deste anexo.
Nota: o0 ensaio de Estanqueidade deve mntemplar também a Valvula de Alivio de Pressio e/ou o
Dispositivo de Alivio de Pressio.

3.2.1 Procedimento de ensaio

3.21.1 Este ensaio devera ser redlizado com a vavula fechada ebocal de saida &erto e com a
valvula na posicéo aberta eseu bocd de saida tamponado.

3.21.2 A vévula deve ser presaurizada, no minimo, a 22,0 MP, e submersa em &gua por um
periodo minimo de 2 minutos.

3.2.2 Acdtacao

Em quaisguer das condigbes a amostra ndo deve gresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm’/h. Como método dternativo para a
detecc® de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vaauo de hélio (método de aamulagdo
global) ou outro método equivalente.

3.3 Torque de Abertura e Fechamento

O torque de abertura fechamento do manipulo ndo deve exceder 6 Nm com a Valvula submetida a

Pressio Mé&xima de Abastecimento utilizando o dspositivo de ensaio conforme aFIGURA 1l. Para

este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes. O ensaio deve ser

desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.4.1 deste anexo.

3.3.1 Procedimento do ensaio

3.3.1.1 Com aamostra montada no dispositivo da Figurall, fechar totalmente avavula aravés do
dispositivo de aertura efechamento (manipulo);

3.3.1.2 ComaVavulal aberta e avavula 2 (Descarga) fechada, presaurizar a amostra mwm 22,0
- 00MP;

3.3.1.3 Utilizando um torquimetro apropriado redizar cinco medi¢bes sicessvas do torque
necessario para aerturatotal (T,). O valor de T,deve ser calculado como sendo:

Ta=(Taa+Ta+Ta+Tau+Tes)/5

3.3.1.4 Fechar aVavulale arir aVéavula2 (Descarga) despresaurizando a linha;
3.3.1.5 Mantendo a o manipulo da amostra na posicao totalmente &erto, fechar a Vavula 2 e
abrir aVéalvulal presaurizando alinha om 22,0 — Q0 MP;;
3.3.1.6 Utilizando um torquimetro apropriado redizar cinco medi¢bes sicessvas do torque
necessario para fechamento total (T). O valor de T deve ser calculado como sendo:
Te=(Tra+ Tro+ Tiz+ Tra+ T5) /5

3.3.1.7 Fechar a Vavula 1, Abrir totalmente o manipulo da amostra e aVavula 2 (Descarga)
despresaurizando alinha

3.3.2 Acdtacao
Os valores dos torques de Abertura (T,) e de Fechamento (Ts) devem ser de no maximo 6 Nm.

3.4 Operacao continuada

3.4.1 Submeter & amostra aos ensaios de Estanqueidade anforme descrito no item 3.2 e de Torque
de Abertura eFechamento conforme descrito no item 3.3 deste aexo antes de submeté-la @ ensaio
de operaggo continuada registrando os valores encontrados nos respedivos ensaios. A amostra deve
atender os requisitos dos ensaios mencionados.

Nota: no caso de reprovac@® da amostra em quaisguer dos ensaios mencionados a anostra deve ser
considerada reprovada dispensando a exeaugdo de quaisquer outros ensaios.
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3.4.2 Para 0 ensaio de operacé continuada devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como
fluido de testes. A amostra deve ser submetida a ensaio de operac@® continuada atemperatura
ambiente dravés de dispositivo de teste mnforme aFigurall.

Figurall
e O METR O
WA LULA 2
AMOSTRA [Drescargd)
FONTE DE
FRESSA0
AL UL 1

Nota: os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condigGes e valores indicados nas Tabelas |
(Vedac® em relag®o a atmosfera) e Il (Vedacd® da Vavulaemrelac® alinha e a emosfera aom
solicitagé@o do dispositivo de &ertura e fechamento).

Tabela
Valvula . . "
Ensaiada FASE Vélvulal | Valvula2 | Manbmetro
1 aberta fechada 22,0-0,0 MP;
Aberta ®mo 2 fechada cberta 0,0 MP4
orificio de saida N° de Ciclos
fechado (minimo) 5.000
FregUéncia Maxima 10 ciclos/ minuto
Tabelall
Valv_ula FASE Vavulal | Valvula 2 | Manbmetro
Ensaiada
Fechada 1 aberta fechada |22,0-0,0 MP;
Aberta 2 aberta fechada |22,0-0,0 MP;
Aberta 3 fechada Aberta 0,0-0,0 MP,
N d? chos 100
(minimo)
FreqUéncia Maxima 10 ciclos/ minuto

3.4.3 ApGs os ensaios de operaggo continuada a anostra deve ser submetida abs ensaios de
Estanqueidade @nforme descrito no item 3.4 deste anexo e de Torque de Abertura e Fechamento
conforme descrito no item 3.3 deste aexo. A amostra deve aender os requisitos dos ensaios
mencionados.

3.5 Resisténcia aCorrosio
A amostra deve ser submetida aensaio em ambiente de névoa salina wnforme o procedimento
descrito em 3.5.1.

3.5.1 Procedimento do ensaio
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3.5.1 Acomodar a anostra no interior da canara de ensaio e submeté-la a ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas.
3.5.2 Manter atemperatura no interior da canara de névoa salinaentre 33°C e 36°C.
3.5.3 A solugéo salina mnsiste de 5% de Cloreto de Sodio e 95% de agua destilada, em massa.
3.5.4 Imediatamente g0ds 0 término da exposi¢éd a névoa salina aamostra deve ser cuidadosamente
limpa com aremogéo dos depositos de sais.

3.5.2 Acdtacéo
A amostra ndo deve gresentar evidéncias de pontos de corrosdo vermelha em superficie com area
maior do que 5% da &eatotal exposta.

3.6 Pressdo e Temperatura de atuacdo do dispositivo estatico de alivio de pressio — Tampéao
Fusivel e Disco de Ruptura

Este ensaio deve ser exeautado aravés dos métodos 1, 2 ou 3. Para este ensaio devem ser utili zados
Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes.

3.6.1 Ensaio do Tampao Fusivel
3.6.1.1 Método 1
3.6.1.1.1 Anotar atemperatura de fusdo nominal do elemento (Tg) informada pelo fabricante.

3.6.1.1.2 A amostra deve ser submersa num recipiente mntendo &gua ou dicerina atemperatura Tr
— 2,8° C e submetido a presses entre 21,0 MP, a 22,5 MP, por um periodo n&o inferior a 10
minutos e apos esse periodo o dispositivo ndo deve gresentar evidéncias de escoamento.

3.6.1.1.3 A temperatura do fluido de imersdo deve ser aaescida ataxa méxima de 0,6% de T por
minuto até atemperatura Tr e durante o incremento a pressio deve permanece estabilizada. A
uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida aravés de ajitac@® do meio de imersdo.
Nessas condi¢bes 0 escoamento do elemento fusivel deve ser atingido em um periodo maximo de
10 minutos. O escoamento deve ser considerado no inicio da fusdo do elemento sem vazamento de
fluido deteste.

3.6.1.2 M étodo 2

3.6.1.2.1 Submeter a anostra apressio de fluido de teste ndo inferior a21 kPa, aplicada no orificio
de entrada da anostra.

3.6.1.2.2 Enquanto submetida apressio de 21 kPa, a anostra deve ser submersa em um recipiente
com &gua ou dicerina liquida atemperatura T — 28° C e mantida nesta temperatura por um
periodo ndo inferior a 10 minutos. A uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida
através de aggitacd do meio de imersdo.

3.6.1.2.3 Elevar atemperatura do banho arazéo de 0,6° C por minuto durante a qual a pressio pode
ser aumentada a@é o maximo de 345 KPa. A uniformidade da temperatura do banho deve ser
mantida aravés de aitacd® do meio de imersdo. Quando a liga metdlica dingir o ponto de fusdo
suficiente para produzir vazamento do fluido de teste, a temperatura deve ser registrada como a
temperatura de escoamento daliga fusivel da amostra.

3.6.1.2.4 O escoamento deve ocorrer num periodo maximo de 10 minutos apds a maxima
temperatura de escoamento permitida ter sido atingida e etabilizada. O valor da temperatura de
fusdo da liga metali ca observado ndo pode exceder ao limite especificado (Tg).
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3.6.1.3Método 3

3.6.1.3.1 Submeter a anostra apressio de fluido de teste ndo inferior a21 kPa, aplicada no orificio
de entrada da anostra.

3.6.1.3.2 Enquanto submetida apressio de 21 kPa, a anostra deve ser submersa em um recipiente
com &gua ou dicerina liquida atemperatura T — 28° C e mantida nesta temperatura por um
periodo ndo inferior a 10 minutos. A uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida
através de aggitacd do meio de imersdo.

3.6.1.3.3 Apbs o condicionamento da amostra onforme o item 3.6.1.3.2, submergi-la em um
recipiente com agua ou glicerina liquida mantido a uma temperatura estabili zada ndo superior a
temperatura Tt especificada pelo fabricante. Nessas condi¢des o vazamento do fluido de teste deve
ocorrer num periodo méximo de 10 minutos.

3.6.2 Ensaio do Disco de Ruptura
Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluido de testes e o elemento fusivel deve
ser removido. O ensaio deve ser desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.6.2.1

3.6.2.1 Procedimento de ensaio
3.6.2.1.1 O Dispositivo com o Disco de Ruptura deve ser montado conforme & especificagdes do
fabricante no dispositivo de ensaio da FiguralV.

FiguralV
MANOMETRO

Q AMOSTRA

4

FOMNTE DE
FRESSAC

L

ATUADOR

3.6.2.1.2 A amostra deve ser submetida apressdo de ensaio de 22,0 MP, a temperatura de ensaio
cujo valor deve ser maior ou igual a 15° C e menor ou igual a 25° C e mantida nessa
condi¢éo por um periodo minimo 30 segundos.

3.6.2.1.3 Ap0s o condicionamento mencionado no item 3.6.2.1.2 a pressio deve ser aaescida ataxa
maxima de 1,0 MP, por minuto até ocorrer arupturado disco (P)).

3.6.2.2 Acdtacao
As amostras 80 consideradas aprovadas €.
26,0 MP, <P, <300MP,

Nota: parareeicdo aplica osrequisitos daNBR 5426

3.6.3VazdoMinima
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Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes e a amostra
deve ser montada na Valvula de Cilindro para aqual foi projetada conforme aFigura VI. O ensaio
deve ser desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.6.3.1 deste anexo.
Conforme a natureza do fluido de testes utilizado devem ser aplicados os Fatores de Corregéo
mencionados na Tabelalll deste anexo.
Como fonte de pressio deve ser utilizado um cilindro de dta pressio para glicagd veicular com
cgpacidade hidraulica nominal de 60 litros. Durante o ensaio deve ser utilizada uma fonte de cdor
do tipo Resistor Elétrico com capacidade para irradiar calor para a anostra de tal forma que a
temperatura a50 mm de distancia da amostra se mantenha a30° C + 5%.

Figura VI

RESISTOR
ELETRICO AMOSTRA
taN GMETRO .
g ’;L" WAL LA D E
Q CILINDRO

VAU LA DE
BLOGUEID
FOMNTE CE D
FRESSAD
L]
YALWULADE
DESCAR GA

3.6.3.1 Procedimento de ensaio
3.6.3.1.1 Fechar a Vévula de Saida do Cilindro e aVavula de Blogueio e presarizar o cilindro

com o fluido detestesa 20,0 + 0,5 MPy;

3.6.3.1.2 Remover o Elemento Fusivel e 0 Selo de Rupturada anostra a ser ensaiada;

3.6.3.1.3 Abrir a Valvula de Saida do Cilindro até que apressio indicada no mandémetro permaneca
estabilizada a20,0 + 0,5 MP, e registra-la mmo Py;

3.6.3.1.4 Abrir a Véavula de Bloqueio, acionar o Crondmetro (T,) e observar a queda de pressio
através do manémetro aé que apressio ainja o valor de 19,0 + 0,5 MP,, fechando a
Valvula de Bloqueio e travando o Crondmetro (T,). Registrar a pressio P, e o intervalo de
tempo deaoorrido At (T2 - Ty).

3.6.3.1.5 Repetir o procedimento descrito em 3.6.3.1.4 no intervalo de 19,0 + 0,5 MP, a2 18,0 + 0,5
MP,

3.6.3.1.6 Calcular avazéo do fluido de testes em cada uma das etapas conforme aseguinte formula:

Q=(CxAp/Ar)x60

= Vaz® Calculada (m® / minuto)
Ap= Py - P, (bar)
Ar= T2-Ty1 (9
=  Constante Dimensional = 1,1623x 10 (m*.Kmol)

Calcular avaza® média Qu

Qu=(Q1+Q2) /2

12
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3.6.3.1.6 Calcular a Vaza Meédia Corrigida glicando a seguinte formula:

Onde:

Qmc=Qm X Fc

Quc= Vaz® Média Corrigida (m*/minuto)

F.= Fator de Correc® (kg.m*/kg) — conforme aTABELA llI
Tabealll
FATOR DE CORRECAO —F,
Fluidosde Testes
Gés Natura Ar Nitrogénio
1,000 1073 1075
Notas:
1) Os fatores de correcgo foram determinados considerando a utilizagdo de um cilindro com
volume hidraulico nominal de 120litros;
2) Valores Caraderisticos adotados para os fluidos de testes:
Fluidode |MassaMolealar | Peso Especifico
Testes (M) em kg (y em kgf/m®
Gés Natural 18,05 075
Ar 29,00 129
Nitrogénio 28,00 125
3.6.3.2 Acdtacao
Conforme aTABELA IV.
TabdalV
Tipo de Cilindro (1SO 11439 Quc (M*/minuto)
Em Aco > 0,200
Em composite Conforme especif?qaga) do fabricante do
cilindro

Parareeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426
3.7 Vélvula de Alivio de Pressio

3.7.1 Determinagao da Temperatura de Amoleamento do Elemento de Vedacgao (T).

Para este ensaio deve ser utilizado um corpo de prova do material do elemento de vedag@® com as
seguintes dimensdes:

L =100mm+ 1,0 mm

D<d-2mm

Onde:
L = comprimento do Corpo de Prova
d = didmetro do elemento de vedacd utilizado na Vavulade Alivio

As faces devem ser preparadas através de usinagem para permitir as medi¢des de durezasuperficial.
3.7.1.1 Procedimento de ensaio

3.7.1.1.1 Utilizando instrumento para medicdo de durezas no méodo “Shore D”, redlizar as
medicdes em pelo menos dois pontos do corpo de prova e onsiderando D; a média

13
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aritmética das medicdes a temperatura de 20° C e registra-las. Apds as medicdes reparar
através de usinagem as faaes afetadas pelas mesmas.

3.7.1.1.2 Submeter o Corpo de Prova atemperatura de 60° C por um periodo ndo inferior a 10
minutos.

3.7.1.1.3 Apos o condicionamento do Corpo de Prova descrito no item 3.7.1.1.2 redizar medigdes
de dureza onforme 3.7.1.1.1 eregistré-las.

3.7.1.1.4 Proceder conforme descrito nositens 3.7.1.1.1, 3.7.1.1.2 e 3.7.1.2.3 para incrementos de
temperatura de 10° C até ocorrer fusdo do material do corpo de prova. As durezas
medidas Ds devem ser consideradas como a média aitmética das dureza medidas em
cada incremento de temperatura. A temperatura de anoledmento (T,) do material € a
temperatura correspondente a maior valor de durezamedido cujo valor sgja inferior a
90% da dureza inicial (0,9.D;). A temperatura de derretimento (Ty) a temperatura
correspondente a valor de durezamedido cujo valor sgja inferior a 60% da dureza
inicia (0,6.D;).

3.7.1.2 Acdtacao
Ta< 120 C (parao maior valor de DurezaD < 0,9.D))

Parareeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426

3.7.2 Pressiode Abertura
Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes e a amostra
deve ser montada en um dispositivo de ensaio conforme a Figura V. O ensaio deve ser
desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.7.2.1 deste anexo.

FiguraVv

MANOMETRO
AMOSTRA

WVALVULAZ
{Descarga)

FONTE DE
PRESSAD

WAL LA, 1

3.7.2.1 Procedimento de ensaio

3.7.2.1.1 Anotar a Pressio de Ajuste (P;) especificada pelo fabricante.

3.7.2.1.2 Submeter a amostra a temperatura T, — 10 C (T, determinada conforme item 3.7.1.1.4
deste anexo) por um periodo ndo inferior a 10 minutos.

3.7.2.1.3 Ap6s o0 condicionamento descrito no item 3.7.2.1.2 deste aexo, a anostra deve ser
submetida a dispositivo de ensaio verificando-se aPressio de Abertura detiva (P;) e
registrando o valor encontrado.

3.7.2.1.4 Submeter & amostra a temperatura T, (determinada cnforme item 3.7.1.1.4) por um
periodo ndo inferior a 10 minutos.

3.7.2.1.5Ap6s o condicionamento descrito no item 3.7.2.1.4 deste aexo, a anostra deve ser
submetida a dispositivo de ensaio verificando-se aPressio de Abertura detiva (Ps) e
registrando o valor encontrado.

3.7.2.2 Acdtacao
a) 095P <P, <P
b) P3;<0,95P;
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Onde:

P: = Pressio de Ajuste (especificada pelo fabricante)
P, = Pressio de Abertura atemperaturaT,— 10 °C
Ps; = Pressio de Abertura atemperatura T,

Pararejeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426

3.7.3VazdoMinima

Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes e a amostra
deve ser montada em um dispositivo de ensaio conforme a Figura VI. O ensaio deve ser
desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.7.3.1 deste anexo.

Conforme a natureza do fluido de testes utilizado devem ser aplicados os Fatores de Corregéo
mencionados na Tabelalll deste anexo.

3.7.3.1 Procadimento de ensaio

3.7.3.1.1 Fechar a Vévula de Saida do Cilindro e a VAvula de Blogueio e presarizar o cilindro
com o fluido detestesa 20,0 + 0,5 MPy;

3.7.3.1.2 Travar a anostra aser ensaiada no modo totalmente aerta;

3.7.3.1.3 Proceder conforme itens 3.6.3.1.3, 3.6.3.1.4, 3.6.3.1.5 e 3.6.3.1.6 deste anexo.

3.7.3.2 Acdtacao
Conforme o item 3.6.3.2 deste anexo.

Pararejeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426

3.8 Vélvula de Excess de Fluxo

Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes e a amostra
deve ser montada em um dispositivo de ensaio conforme a Figura VI. O ensaio deve ser
desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.8.1 deste anexo.

3.8.1 Procedimento de ensaio

3.8.1.1 Relacdo entre Vazdo M &xima eVazdo Residual.
Para este ensaio deve ser utilizado um dispositivo com os componentes instalados conforme
indicado na FIGURA VII.

Figura VIl
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FOMTE DE
PRESSAC

Especificagdes dos componentes do Dispositivo de Ensaio:

1 —Fonte de Pressio (Cilindro de Alta Pressio com Valvula de Alta Pressio);

2 —Manbmetro de 0,0 — 40,0 MP;;

3 — Redutor de Pressio com Pressio de Entrada de 22,0 MP, e Pressso de Saida Maxima de 1,0
MP;;

4 —Manbmetro 0,0 - 1,5 MP;;

5 —Regulador de Pressio com Mandmetro de 0,0 a1,0 MP;;

6 — Dispositivo com rosca de ataque % “ NGT-14 f.p.p com a Vélvula de Cilindro incorporando o
Dispositivo de Excesso de Fluxo;

7 —Tubo de Alta Pressio sem costura com Diametro Nominal de 6 mm.

Abastece o cilindro com o fluido de testes a pressio de 22,0 + 0,1 MP,, indicada pelo manémetro
2.

Nota: exeautar ensaio de estanqueidade nainstalagé antes da exeaugdo do ensaio na amostra

3.8.1.1.1 Condigdo de Vazédo M &xima

3.8.1.1.1.1 Abrir totalmente o Regulador de Pressio 5 (0,0 MPy);

3.8.1.1.1.2 Abrir a Vavula do Cilindro da fonte de pressio. A pressio indicada no Manémetro 4
néo deve ser superior a1,0 MP;;

3.8.1.1.1.3 Com a Valvula de Cilindro da fonte de pressio 1 totalmente aerta, elevar lentamente a
pressio de saida no Regulador de Pressio 5 até ocorrer o dsparo do Dispositivo de
Excesso de Fluxo 6, anotando a pressio de disparo P; indicada no mandmetro do
Regulador de Pressio 5.
Calcular a pressio P, conforme aférmula abaixo e registrar o valor obtido.

Pz = 0,95 . P1

O diferencial de pressso AP 1, deve ser considerado como o méximo diferencial de
pressio permitido pelo Dispositivo de Exces® de Fluxo sem 0 seu acionamento
automético, portanto é acondicdo de Vaz&® Maxima (V).

3.8.1.1.1.4 Diminuir a pressio no Regulador de Pressio 5 até “zero” e devéla novamente aé a
pressio P..
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3.8.1.1.1.5 Observar a queda de pressio indicada pelo mandmetro 2 até aingir 20,0 MP,, acionar o

crondmetro aé apressio atingir 18,0 MP, e anotar o intervalo de tempo AT decorrido.
3.8.1.1.2 Condigao de Vazéo Residual

3.8.1.1.2.1 Desconedar o Tubo de Alta Pressio 7 ch anostra, conedar a linha de alta pressio e
reabastece o cilindro com o fluido deteste até a pressio de 22,0 + 0,1 MP,.

3.8.1.1.2.2 Reinstalar os componentes conforme aFigura V1l.

3.8.1.1.2.3 Com a Vavula de Cilindro da fonte de pressio 1 totalmente aerta, elevar lentamente a
pressio de saida no Regulador de Pressio 5 até ocorrer o dsparo do Dispositivo de Excesso de
Fluxo 6. Observar a queda de pressio indicada pelo mandmetro 2 até dingir 20,0 MP,, acionar o
crondmetro aé apressio atingir 18,0 MP, e anotar o intervalo de tempo AT, decorrido.

3.8.1.1.3 Acatacao
O Dispositivo de Exces de Fluxo € considerado aprovado se:

AT, >0,10.AT;

3.8.1.2 Disparo do Dispositivo de Excesso de Fluxo

O objetivo do ensaio € asimulagéo do rompimento na Linha de Alta Pressio. Para este ensaio deve
ser utili zado o dispositivo conforme aFigura VIII. Para ainstalacd® da Vavula de Cilindro como
Dispositivo de Excesso de Fluxo 2 no cilindro utilizado como Fonte de Pressio 1 e o Tubo de Alta
Pressio 3, proceder conforme & instrucdes de instalagcdo fornecidas pelo fabricante da Vavula

Figura VIli

3.8.1.2.1 Procedimento de ensaio

3.8.1.2.1.1 Fechar a Vélvula de Cilindro que incorpora o Dispositivo de Excesso de Fluxo e
abasteca a Fonte de Pressio 1 com o fluido detestesa 22,0 + 0,1 MP;;

3.8.1.2.1.2 Com a Vavula de Cilindro 2 fechada, conedar um segmento de tubo de dta pressio de
Diéametro Nominal de 6 mm e comprimento linea minimo de 6 metros na saida da
Valvula de Cilindro incorporando o Dispositivo de Excesso de Fluxo a ser ensaiado
mantendo a extremidade livre do tubo aberta

3.8.1.2.1.3 Abrir totalmente aVavula de Cilindro até o adonamento automéatico do Dispositivo de
Excesso de Fluxo.

3.8.1.2.2 Acatacao
O Dispositivo de Excesso de Fluxo submetido a condicédo do item 3.8.1.2.1.3 deste anexo, deve
acionar automaticamente.
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4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender a todos 0s ensaios descritos no item 2. Para rejeicdo aplicar
osrequisitos daNBR 5426
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ANEXO B —-VALVULA DE AB~ASTECI MENTO, VALVULA DE FECHAMENTO RAPIDO
E SUAS CONEXOES
Requisitos de Seguranca, M étodos de Ensaios e Aceitacdo

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

1.1 A Vévula de Abastecimento e aVAvula de Fechamento Répido devem ser especificadas
guanto as exigéncias de seguranca eresisténcia a funcionamento.

1.2 As especificagdes das conexdes 0 de responsabilidade do fabricante e devem atender os
requisitos para o Tubo de Alta Pressio definidos no ANEXO C deste regulamento.

1.3 Para Vavulas de Abastecimento e VAvulas de Fechamento Répido manufaturadas com
materiais ndo forjados a quente, o fabricante deve gresentar documentos comprobatérios com no
minimo as seguintes informagdes:

1.3.1 Registros de Corrida do Material utilizado na fabricac® (Laudo ou Relatorio de Andlise);
1.3.2 Registros de Isencéo de Tensdes Residuais (Laudo ou Relatério de Analise).

2 ENSAIOS
Devem atender aos requisitos definidos neste regulamento para 0s fguintes ensaios.
a Resisténcia Hidrostética
b. Operacé Continuada
c. Estanqueidade
Notas:
1) Os ensaios onde & temperaturas ndo sejam especificadas deverdo ser redizados a
temperatura anbiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426
3) Devem ser redlizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricac® a
temperatura anbiente.

3METODOSDE ENSAIOS
3.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica

3.1.1 Resisténcia do Corpo e das Vedagoes

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme aFigura |. A amostra ensaiada ndo deve gresentar rupturas quando submetida a
pressio minima de 30,0 MPa (150% da pressio de servico do cilindro) durante um periodo minimo
de 3 minutos com o0 manipulo da valvulatotalmente aerto e o bocd de saida tamponado. Durante o
periodo do ensaio 0s mandmetros 1 e 2 ndo devem apresentar variagoes de pressio.

A amostra utilizada neste ensaio néo deve ser utili zada para quaisquer outros ensaios.

3.1.2 Aprovacao de Prototipos

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme aFigura |. A amostra ensaiada ndo deve gresentar rupturas quando submetida a
pressio minima 80,0 MPa durante um periodo minimo de 3 minutos com o manipulo da vélvula
totalmente aberto e o bocd de saida tamponado. Durante o periodo do ensaio 0s mandmetros 1 e 2
néo devem apresentar variagdes de pressio.

A amostra utilizada neste ensaio néo deve ser utili zada para quaisquer outros ensaios.
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Figural
M OME TR 4

MANOMETRO 2

TUBO DE ALTA PRESSAD

S

Atuador —

3.2 Operacgao Continuada

A amostra deve ser submetida aensaio de operacéd continuada atemperatura anbiente de 20° C
através de dispositivo de teste conforme aFigurall.

Para valvula de abastecimento provida de dispositivo de abertura e fechamento, o ensaio de
operagdo continuada deve ser realizado primeiramente na retengéo da valvula mm o dispositivo de
abertura / fechamento aberto. A seguir deve-se realizar o ensaio de operac@ continuada por 100
ciclos no dispositivo de aertura e fechamento, removendo-se o dispositivo de retencéo.

3.2.1 Ensaio

3.2.1.1 Para a exeaugdo do ensaio de operaggdo continuada de Abertura e Fedhamento deve ser
utilizado um dispositivo conforme os requisitos minimos da Figurall .

Figurall

. i A SMETRO 2
WALYULA 1 MANOMETRO 1

%[ T
- AMOSTRA

FOMTE DE D {)
PRESSAD

L LI
WALWILA 2 WALVULA S
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3.2.1.2 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme & condicgdes e valores indicados na Tabelal.

Tabelal
VALVULA A .
FASE | Vavulal | Vavula2 | vavula3 |ENSAIAD | Manometro | Manometro
1 2
A (aberta)
22,0+1,0 22,0+1,0
1 aberta fechada fechada derta MP, MP,
2 fechada berta fechada berta 0,0 MP4 22;3 ;1’0
a
3
(Finddo | fechada | fechada | aerta | aerta | 27210111 gomp,
. MP; (Max.)
ciclo)
Numero de 1000(Minimo)
ciclos
FregUéncia N&o superior a 10 ciclos por minuto

Apos a exeaugdo do nimero de dclos o componente ensaiado deve ser submetido as condi¢des da
FASE 2, solicitando o dispositivo de retencd a pressio méxima de servigo que nessa mndi¢cdo ndo
deve gresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o vazamento deve ser medido e deve ser
inferior a 20 cm*/h. Exeautar novo ensaio nas condicdes da FASE 2 submetendo a Vévula a
pressio maior do que 0,0 MPa e menor ou igual a 0,5 MPa que nessa oondi¢céo ndo deve gresentar
bolhas. Caso sejam observadas bolhas 0 vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm®/h.

3.2.1.3 A forgade fechamento do manipulo ndo deve exceder 6 Nm.

3.2.1.4 ApOs este ensaio 0 componente deve ser submetido ao Ensaio de Estanqueidade prescrito no
item 3.3 deste Regulamento Téamico.

3.3 Estanqueidade

Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes, conforme o
procedimento descrito no item 3.3.1 deste regulamento.

Este ensaio deverd ser realizado com a valvula fechada ebocal de saida &erto e com a vavula na
posicéo aberta e seu bocal de saida tamponado.

3.3.1 Procedimento de Ensaio
3.3.1.1 Presauriza a amostra com o fluido de testes no minimo, a 23,0 MPa. e submersa em agua
por um periodo minimo de 2 minutos.

3.3.2 Acdtacao

Em quaisguer das condi¢bes a amostra ndo deve gresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm®h. Como método dternativo para a
detecc® de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vaauo de hélio (método de awmulagéo
global) ou outro método equivalente.

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender atodos 0s ensaios descritos no item 2.
Parareeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426
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ANEXO C — TUBO DE ALTA PRESSAO
Requisitos de Seguranca, M étodos de Ensaios e Aceitacdo

1 REQUISITOSDE SEGURANCA

Deve mnduzir 0 gés natura a pressio de servigo, sem comprometer sua resisténcia, sem qualquer
tipo de costura e com tratamento superficial externo para prote¢@® contra corrosdo. O material
empregado para fabricac® e aprotegio contra corroséo devem atender aos ensaios definidos neste
anexo.

2 DOCUMENTOSE VERIFICACOES PRELIMINARES
2.1 Devem ser apresentados pelo fabricante os cetificados de crrida do material contendo
requisitos gerais conforme NBR 8476 andlise quimica, propriedades mecénicas e tolerancias

dimensionais conforme tabelasl, Il elll, respedivamente:

Tabelal — Composi¢cdo Quimica

Composi¢cdo Quimica e Tipos de A¢co Recomendados Para Aplicacdo em Tubulagdes de
GNV
Andlise Quimica de Panela - % em massa
TipodeAco C (méx.) Si (max.) Mn P (max.) S (max.)
DIN & 35 017 035 >=0,40 0025 Q025
DIN &t 37.4 0,17 035 >=0,35 0040 Q040
ABNT Gr Al 0,18 035 025/0,60 0040 Q040

Tabelall —Propriedades M ecnicas

Propriedades M ecnicas na Condicéo de Fornedmento a Temperatura Ambiente dos Tipos
de Aco Reaomendados Para Aplicacdo em TubulacGes de GNV
Valores para Materiais Trefilados a Frio no Estado de Forneamento NBK

- A s ~ Alongamento

Tipo de Aco Limitede Esc_oamento Resisténcia aTracéo Longitudinal
(MPamin.) (MPa) .

(% min.)
DIN S 35 235(1) 340a470 25
DIN St 37.4 235 340a470 25
ABNT Gr Al 240(2) 350a450 25
Notas:

tabela.

1 — Paratubos com didmetro externo menor ou igual a 30 mm e espessura de parede menor ou
igual a3 mm, o valor minimo do Limite de Escoamento pode ser 10 MPa menor do que o da

tabela.

2 — Paratubos com diametro externo menor ou igual a 30 mm e espessura de parede menor ou
igual a3 mm, o valor minimo do Limite de Escoamento pode ser 20 MPa menor do que o da
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Tabelalll —Tolerancias Dimensionais

TOLERANCIAS DIMENSIONAISDOS TUBOSAPLICAVEIS PARA GNV (1)

Serdo adotados os valores definidos pela Norma DIN 2391, como segue:

Norma Diametro Externo (mm) Espesaura de Parede (mm)
ABNT NBR 8476 600 +/- 0,10 1,00+/- 0,10

DIN 1630 600 +/- 0,06 (2) 1,00+ 0,15-0,10

DIN 2391 600 +/- 0,08 1,00+/- 0,10

Notas:

1 — Os tubos normalmente utilizados apresentam didmetro externo igual a 6,00 mm e espessura de
parede igual a 1,00 mm.

2 —Vadores até +- 0,50 mm sdo permitidos; nas extremidades dos tubos, em um comprimento aé
100mm, valores até +- 0,40 mm sdo admissiveis, mediante aordo prévio.

2.2 O material deve ser submetido a verificac@® por maaografia para aconstatacé® da inexisténcia
de mstura, por atague através de um dos quatro reagentes quimicos abaixo:
a) Reaivo delodo;
b) Redivo de Acido Sulfirico;
¢) Redivo deFry;
d) Impressio de Baumann.
O corpo de Prova devera ser preparado conforme & seguintes fases:
a) Obtencdo de Amostratubular do lote a ser avaliado com 50 mm de comprimento, mediante
cortes na direcéo transversal ao eixo longitudinal do tubo a ser ensaiado;
b) Preparac® da superficie do Corpo de Prova dravés de polimento de uma das segdes
transversas,
c) Atague da superficie polida por meio de um dos reagentes quimicos

3 ENSAIOS
Deve dender os requisitos definidos neste regulamento para os sguintes ensaios:
a) ResisténciaHidrostética
b) Operacé Continuada
¢) Resisténcia aCorrosao
d) Estanqueidade
e) Dobramento
Notas:
1) Os ensaios onde & temperaturas ndo segjam especificadas deverdo ser redizados a
temperatura anbiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426

4 METODOSDE ENSAIOS

4.1 RESISTENCIA HIDROSTATICA

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme aFigural . A amostra ensaiada ndo deve gresentar rupturas quando submetida a
pressio de ensaio de 100 MPa (1000 bar) durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o
periodo do ensaio 0s mandmetros 1 e 2 ndo devem apresentar variagoes de pressio.

A amostra utilizada neste ensaio néo deve ser utili zada para quaisquer outros ensaios.
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Figural

MANSMETRO 1

MANOMETRO 2

TUBO DE ALTAPRESSED

] TAMPED
Atuador -

4.2 Operagdo Continuada

Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes. A amostra
deve ser submetida aensaio de operac® continuada atemperatura anbiente aravés de dispositivo
de teste conforme aFigurall.

4.2.1 A amostra deve ser submetida a um ensaio de operac@® continuada de 100000 ciclos a
temperatura anbiente de 20 ° C através de dispositivo de teste conforme aFigurall.

Figurall

MANOMETRO
Amostra

WALWLILA, 2

FONTE DE PRESSAD (Descarga)

4.2.2 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme & condigdes e valores indicados na TabelalV.

TabedalV
. . Amostra A
FASE Valvula 1l | Valvula 2 Ensaiada Manometro
1 aberta fechada presarizada 22&3 ;;’0
2 fechada derta | despresarrizada| 0,0 MPa
[0}
N°de 100,000 (minimo)
ciclos
FregUéncia N&o superior a 10 ciclos por minuto

4.2.3 Apos 0 ensaio de operaggo continuada aamostra deve d@ender aos requisitos de Estanqueidade
prescritos no item 4.4 deste anexo.

4.3 Ressténcia aCorrosao
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina @nforme o0 seguinte
procedimento:
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4.3.1 Acomodar a anostra no interior da canara de ensaio e submeté-la a ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas.

4.3.2 Manter atemperatura no interior da canara de névoa salinaentre 33°C e 36°C.
4.3.3 A solugéo salina cnsiste de 5% de Cloreto de Sodio e 95% de agua destil ada, em massa.

4.3.4 Imediatamente go0s 0 término da exposi¢éo a névoa salina aamostra deve ser cuidadosamente
limpa com aremocéo dos depdsitos de sais. A amostra ndo deve gresentar evidéncias de pontos de
corrosdo vermelha em superficie com areamaior do que 5% da &reatotal exposta.

4.3.5 Apbs o0 ensaio de mrrosdo a amostra deve aender aos requisitos de Estanqueidade prescritos
no item 4.4 deste aexo.

4.4 Estanqueidade
Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes.

4.4.1 Preparacao da amostra

Antes do condicionamento nas condicOes de ensaio deve ser efetuada apurga da anostra a ser
ensaiada utilizando nitrogénio e em seguida presaurizada com o fluido de testes a 30% da pressio
de servigo.

4.4.2 Condicionamento e Exeaucao dos Ensaios

Os condicionamentos e ensaios devem ser realizados com a amostra cntinuamente submetida &
temperaturas especificadas e & preses aplicadas através do fluido de testes em cada condigdo
conforme aTabela V. Em cada ondigéo de temperatura e presies especificadas na Tabela V, a
amostra deve ser submersa em &gua por um periodo minimo de 2 minutos.

TabelaV
Condicdodo Ensaio Temperatura (°C) Pressao (bar)

. 5
Baixa Temperatura - 20 150

. 5
Temperatura Ambiente 20 300

Alta Temperatura 120 10

P 300

4.4.3 Acdtacao

Em quaisguer das condi¢Oes a amostra ndo deve gresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm®h. Como método dternativo para a
detecc® de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vaauo de hélio (método de aamulagéo
global) ou outro método equivalente.

4.5 Dobramento
A amostra deve ser submetida a ensaio de dobramento utili zando o dispositivo conforme aFigura
[I'l e conforme aTabela V.
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Figuralll

AMOETRA

L TABELA VI
d{mm) D (mm)
<8 Ixd
»8 xd
L~1
d u]

Realizar 0 ensaio da anostra do tubo de dta pressio conforme o seguinte procedimento:

a) Selecionar um eixo redondo com didmetro conforme aTabela V1.

b) Exeatar dobra na amostra em formato de “U” conformando através da superficie do eixo
selecionado conforme aFiguralll .

¢) Bloguea a saida de uma das extremidades da amostra. Para ete ensaio devem ser utili zados
agua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo de testes conforme aFiguralV.

FiguralV
MANOMETRO 1

MANOMETRO 2

TAMPED

Atuador
TUBQ DE ALTA PRESSAD

A amostra ensaiada ndo deve gresentar rupturas quando submetida apressio de ensaio de 80 MPa
(800bar) durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o periodo do ensaio 0s manémetros 1 e
2 ndo devem apresentar variagdes de pressio.

A amosdtra utilizada neste ensaio néo deve ser utili zada para quaisquer outros ensaios.

5 Acedtacao
As amostras ensaiadas devem atender atodos 0s ensaios descritos no item 4 deste anexo.
Parareeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426
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ANEXO D — INDICADOR DE PRESSAO DE GNV E SUAS CONEXOES
Requisitos de Seguranca, M étodos de Ensaios e Acetacdo

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

1.1 O Indicador de Pressio de GNV deve ser espedficado quanto as exigéncias de seguranca e
resisténcia a funcionamento.

1.2 Para o Indicador de Pressio de GNV provido de dispositivo elétrico de leitura indireta, os
componentes elétricos devem ser compativeis para utilizagdo automotiva em relac@® a resisténcia
mecAnica, isolamento, cgpacidade de conducéo elétrica erisco de incéndio e/ou addentes.

1.3 O Indicador de Pressio do tipo por Elemento Sensor Bourdon deve possuir um dispositivo de
alivio de pressio (“Blow-Out”) na parte traseira do involucro.

1.4 Quaisquer alteragdes no Indicador de Pressio sO podem ser implementadas apds a grovacd®
pelo fabricante.

1.5 O fabricante deve gresentar o memorial descritivo com as instrugdes de aplicac®, operacd® e
montagem.

2 ENSAIOS

Deve aender aos requisitos definidos neste regulamento para os fguintes ensaios, onde glicaveis:
Resisténcia Hidrostética

Operacd Continuada

Resisténcia aCorrosdo

Resisténcia aTorque Excessvo

Momento de Torcéo

Envelhecimento por Oxigénio

Imersdo de Material Sintético Nao Metalico
Resisténcia aVibrac®

Estanqueidade

Compatibilidade do latéo

Resisténcia do I solamento Elétrico

l.  Voltagem Minima de Operacé®

m. Sobretensdo Elétrica

AT T SQ@ TR0 o

Os ensaios aplicaveis para o Indicador, conforme sua mncepcéo, estdo descritos na Tabela |l abaixo.

Tabeal
ENSAIOSAPLICAVEIS
MECANICO ELET ROMECANICO
Indicador de Pressio ab,cd,ef, gzg h,i,jdoitem | Todosos enﬁ%szprescrltos no

Notas:
1) Os ensaios onde & temperaturas ndo segjam especificadas deverdo ser redizados a
temperatura anbiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426
3) Devem ser redlizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricac® a
temperatura anbiente.
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3METODOSDE ENSAIOS

3.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica

Para ete ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo
conforme aFigural. A amostra ensaiada ndo deve gresentar rupturas quando submetida apressio
minima 80,0 MPa durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o periodo do ensaio os
mandmetros 1 e 2 nBo devem apresentar variagdes de pressio.

A amosdtra utilizada neste ensaio néo deve ser utili zada para quaisquer outros ensaios.

Figurall

&M CETRO 1

MAHCRWETRO 2
TUBD OE ALTAPRESSAD

]
-

Atuador

AOSTRA

3.2 Operacgao Continuada

3.2.1 A amostra deve ser submetida aensaios de operacé@® continuada mnforme & temperaturas e
presHes indicadas na Tabela |l. Para ete ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas
Natural como fluidos de teste.

Tabeall
. . o Pressdo maxima N° de Ciclos
Tipo de Ensaio Temperaturas (- C) (MPa) (minimo)
Ciclo de Temperatura
Ambiente 20 220 19200
Ciclo de Alta Temperatura 120 220 400
Ciclo de Baixa Temperatura -20 110 400

3.2.2 Para aexeaugéo do ensaio de operaga continuada deve ser utili zado um dispositivo de ensaio
conforme aFigurall

Figurall
M AN OME TRO
AMOSTRA
WAL ILA, 2
[(Dezcargal
FOMTE DE
PRESSAD
WAL WUILA, 1

3.2.3 Osciclos devem ser desenvolvidos conforme & condicdes e valores indicados na Tabela lll .
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Tabealll
FASE | vavulal| vavula2 | AMOra | v onsmetro
Ensaiada
. Conforme
1 aberta fechada presaurizada Tabelall
2 fechada derta | despresarizada| 0,0 MPa
o
N de Conforme aTabelall
ciclos
FregUéncia N&o superior a 10 ciclos por minuto

3.2.4 Ap0s 0 ensaio de operacdo continuada aamostra deve @ender aos requisitos de Estanqueidade
prescritos no item 3.9 deste Anexo.

3.3 Resisténcia aCorr 0sao
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina @nforme o0 seguinte
procedimento:

3.3.1 Acomodar a anostra no interior da canara de ensaio e submeté-la a ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas.

3.3.2 Manter atemperatura no interior da canara de névoa salinaentre 33°C e 36°C.

3.3.3 A solugéo salina monsiste de 5% de Cloreto de Sodio e 95% de agua destilada, em massa.

3.3.4 Imediatamente g0ds 0 término da exposi¢éd a névoa salina aamostra deve ser cuidadosamente
limpa com aremocéo dos depdsitos de sais. A amostra ndo deve gresentar evidéncias de pontos de

corrosdo vermelha na superficie de base com &reamaior do qe 5% da aeatotal exposta.

3.3.5 Apds 0 ensaio de wrrosdo a amostra deve dender aos requisitos de Estanqueidade prescritos
no item 3.9 deste Anexo.

3.4 Resisténcia aTorque Excessvo

O Indicador projetado para ser conedado através de mnexdes rosqueadas deve resistir atorques de
fixac& de no minimo 150% do torque de fixagé especificado pelo fabricante.

3.4.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimensbes da Figura Il

Figuralll

BASE DE FIXACAD

R T.
# -

1

=] AMOSTRA

onde:
T = Torque especificado pelo fabricante
Te= Torque de ensaio
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D >5d
Te>15. T

3.4.2 A base de Fixac® do dspositivo de ensaio deve ser congtituida de material com resisténcia
mecanica igual ou superior ada anostra ensaiada.

3.4.3 O Torque T, deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Apds o periodo e
aplicacéo do torque de ensaio, remover a amostra e &amina-la quanto a existéncia de deformagdes
ou rupturas.

3.4.4 Apobs 0 ensaio a amostra deve dender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no item 3.9
deste Anexo.

3.5 Resisténcia aM omento Fletor
A amostra deve ser submetida ans ensaios de resisténcia a aforgos gerados por momentos fletores
conforme o seguinte procedimento:

3.5.1 A amostra deve ser fixada dravés de suas conexdes de forma agarantir a estanqueidade no
dispositivo de ensaio indicado na Figura 1V, devendo ser observadas as distancias minimas
indicadas.

3.5.2 Presarrizar a instalagdo com 10 KPa. Verificar e eliminar eventuais vazamentos. Ao término
daverificagd despresaurizar ainstalacé.

3.5.3 Presarriza a instalagdo com 5 KPa e alicar a caga durante um periodo minimo de 15
minutos conforme aTabela V. O ponto de aplicac® da caga deve estar a pelo menos 300 mm de
disténcia do ponto de fixagé da amostra conforme indicado na Figura IV. Com a caga glicada,
verificar a existéncia de vazamentos conforme os métodos prescritos no item 3.9 deste Anexo.

3.5.4 Repetir o procedimento descrito no item 3.5.3 a cala 90 ° de rotagio em relagdo ao eixo do
ponto de fixac® da anostra até aposi¢éo inicial do ensaio, removendo a caga, despresaurizando e
pressurizando ainstalagéo a cala dterac@® de posicéo.

3.5.,5 Apds a exeaucd dos ensaios, desmontar a anostra do dspositivo de ensaio, verifica a
existéncia de deformagdes e submeté-la @ ensaio de Estanqueidade descrito no item 3.9 deste
Anexo.

FiguralV

d F

M AN OME TRO
e ‘

AMOSTRA, |

Reafs ]

WALVULA,
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TabealV
d (mm) D (mm) P (KPa) F (N)
6 34
> 300 8 5.0 9,0
>12 17,0

3.6 Envelheamento por Oxigénio

Todas as partes sntéticas ou ndo metdlicas dos componentes com finalidade de vedacéd® do
combustivel cujos fabricantes ndo apresentem declarac® de conformidade satisfatéria quando
expostos a oxigénio devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento
descrito neste anexo. As amostras ndo devem apresentar evidéncias visiveis de degradac@® quando
expostas ao oxigénio por 96 horas, atemperatura de 70 °C e pressio de 2 MPa (20 bar).

3.7 Resisténcia aHidrocarbonetos dos Componentes Nao-M etalicos

3.7.1 Um componente ndo metélico utilizado como parte de um conjunto, cujo fabricante ndo
apresente relatérios de ensaios do material, devera ser submetido a0 ensaio de resisténcia a
hidrocarbonetos.

3.7.2 Um componente ndo metalico que na alicac®d estga exposto a gés natural ndo deve
apresentar variagdes significativas de volume eou massa quando submetido a ensaios conforme o
seguinte procedimento:

3.7.2.1 Redlizar medigOes para determina¢d da massa edo volume em amostras do componente a
Ser ensaiado.

3.7.2.2 Introduzir as amostras numa cmara, conforme a Figura V, nas condi¢cbes de ensaio
descritasna Tabela V1.

FiguraV

MANOMETRO  TERMOMETRO

| | | CRONOMET RO

—
AMOSTRA
Tabela VI
Fluido no Interior da Camara | Pressio no interior da Camara | Periodo de Exposi¢céo (Minimo)
Gés Natura 20,0 MPa 70 horas

3.7.2.3 Apbs o periodo minimo de exposi¢éo retirar as amostras da cdmara de ensaio e verificar as
dimensdes das amostras.
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3.7.2.4 ApOs 0 ensaio as amostras ndo devem apresentar dilatac@® volumétrica maior do que 25%
ou retracgdo volumétrica maior do que 1% em relag@® ao volume inicial. A variac® de massa ndo
deve exceder a 10%.

3.8 Vibracao
3.8.1 A amostra deve ser submetida a @saio de vibrag@ conforme o seguinte procedimento:

3.8.1.1 Fixar aamostra no dispositivo de ensaio e submeté-la avibragdes por um periodo de 2 horas
com freqUéncia de 17 Hz amplitude de 1,5 mm em cada um dos trés eixos de orientaga.

3.8.1.2 ApoOs o periodo completo de 6 horas dos ensaios descritos no item 3.8.1.1, a anostra deve
ser submetida @ ensaio de Estanqueidade prescrito no item 3.9 deste Anexo.

3.9 Estanqueidade
Para este ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas Natural como fluidos de teste

3.9.1 Este ensaio deve ser realizado conforme a temperaturas e preses definidas na TabelaV. Em
cada ondicdo de temperatura e preses especificadas na Tabela V, a anostra deve ser submersa
em agua por um periodo minimo de 2 minutos.

TabelaV
. . o Pressdes de Ensaio (M Py)
Tipo de Ensaio Temperaturas (- C) Primairo Segundo
Temperatura Ambiente 20 05 300
Alta Temperatura 120 10 300
Baixa Temperatura -20 150 05

3.9.2 Acdtacao

Em quaisguer das condi¢bes a amostra ndo deve gresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm’/h. Como método dternativo para a
detecc® de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vaauo de hélio (método de aamulagdo
global) ou outro método equivalente.

3.10 Compatibilidade de Componentes de L atao

Todos os componentes manufaturados em lat&o, cujos fabricantes ndo apresentem declarac@® de

conformidade cm relac® a este requisito deverdo ser submetidos a ensaios de aordo com o

procedimento descrito (fabricantes de @mponentes cgpazes de gresentar documentacd

comprobatdria da “field-worthiness’ dos sus produtos estéo isentos deste requisito).

a) Submeter a anostra &tensdes impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme & instrugbes de montagem do fabricante. As tensdes aplicadas devem ser mantidas
durante todo 0 ensaio. As amostras com roscas, devem s ampladas a @mponentes que
reproduzam a montagem final com o torque de gerto conforme as instrugdes de montagem do
fabricante enenhum tipo de elemento para vedac& das roscas deve ser aplicado;

b) A amostradeve ser desengraxada e ontinuamente exposta por 240horas na condi¢do regular de
utilizac@ no interior de uma éAmara de vidro com cgpacidade groximada de 30 litros, dotada
de tampa ontendo uma solucd de ambnia, &gua e & a pressio atmosférica etemperatura de
34°C +/- 2°C. Manter na cmara goroximadamente 600 cm?3 da solucé de amdnia e gua mm
densidade relativa igual a 0,94. A amostra deve estar posicionada adistancia de 40 mm acima
do rivel dasolugcé de ambnia e ua emantida suspensa dravés de suporte resistente a aca de
amonia.

Nota: a anostra ndo deve gresentar evidéncias de trincas quando examinada cm aumento de 25

vezes apds e submetida a este ensaio nas condicdes descritas.
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3.11 Resisténcia do Isolamento Elétrico
Este ensaio é redizado com o dbjetivo de detedar falhas de isolamento elétrico da anostra quando
aplicada uma tensdo elétrica, conforme o seguinte procedimento:

3.12.1 Utilizando instrumento de medicéo de resisténcias elétricas (Figura V1) aplicar um valor de
tensdo equivalente al1.000 VDC entre os terminais elétricos e o corpo da amostra por um periodo
minimo de 2 segundos. A resisténcia elétricaminima almisdvel deve ser de 240 RW.

Figura VI

Amostra

3.12 Voltagem Minima de Operacao
A tensdo elétricaminima de operac® da anostra atemperatura ambiente deve ser menor ou igual a
6V parasistemasde 12V e menor ou igual al6V parasistemasde 24 V.

3.13 SobretensdoElétrica
A amostra deve manter suas caraderisticas de operac@® quando aplicada tensdo elétricaigual a 1,5

vezes atensdo nominal de operac® +/- 5% por um periodo minimo de 3 minutos.

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender atodos 0s ensaios descritos no item 3.
Parareeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426
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ANEXO E — DUTO DE BAIXA PRESSAO E SUAS CONEXOES E ELEMENTOS DE
FIXACAO
Requisitos de Seguranca, M étodos de Ensaios e Acetacdo

1 REQUISITOSDE SEGURANCA
Os componentes definidos nos itens 1.1, 1.2 e 1.3 deste anexo, que operem nas presses de servico
(Ps) definidas na Tabela | devem conduzir o GNV sem comprometimento de suas resisténcias. O
fabricante deve gresentar o memorial descritivo constando no minimo as seguintes informagdes:

a. Especificages bésicas dos componentes

b. Pressio Maximade Servico (Ps)

c. Instrucdes de Aplicac®, Montagem, Operacd e Manutengéo.
Os componentes devem ser classificados conforme aTabelal deste anexo.

Tabelal
Tipo de Sistema de Alimentacéo Ps (MPa)
I Alimentaca por pressio negativa (aspiragén) <01
[l Alimentaca por pressio positiva (injeca) >0,1

1.1 Duto de Baixa Pressio (M angueira)

Deve ser congtituido por materiais compativeis com o GNV resistentes as temperaturas geradas no
compartimento do motor, posauir flexibilidade suficiente para ésorver os movimentos decorrentes
do funcionamento do motor e ndo deve possuir qualquer tipo de costura. O Material empregado
deve aender aos ensaios definidos neste regulamento témico.

1.2 Conexdes de Baixa Pressio

Devem ser constituidas por materiais compativeis com o GNV, resistentes as temperaturas geradas
no compartimento do motor e ofereceéem resisténcia mecanica suficiente para ésorver 0s
movimentos decorrentes do funcionamento do motor. O Material empregado deve dender aos
ensaios definidos neste regulamento témico.

Os terminais de aoplamento projetados para fixacd® do duto de baixa pressio através de
abracaleiras devem atender as dimensdes principais definidas na FIGURA | e na TABELA |l deste
anexo.

Figural
B
iL
G <
\ e P -~
J_/.L/L/Z/Z
L o
= ]
1 * D ///T// v ////
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Tabelall )
INTERNO INTERFE
. . . RENCIA
DO DUTO A B C D E (raio) | F(raio) | G (raio) H NOMINA
(mm) L (mm)
3,7+
29-33 | 2=
& 01 | 20+ |30+| 04+ | 04+ 0,5+ .
53+ | 05 | 02 | 01 01 |10£02) g5 |25£3) 050
4,4-48
0,1
71+
6,1-65 | '
= 02 | 21+ |40+ 05+ | 12+ .
sor | 05 | 02 %502 05 b |06+02|22+3| 075
78-82
0,2
93-97
125-129| 105+ | 22+ | 5+ | 06+ | 06+ | 14+ .
157-161| 02 | 05 | 02 | 02 0.2 02 |07£02/1F+3 ) 1,00
188182

1.3 Elementos de Fixacdo de Baixa Pressio

Devem ser congtituidas por materiais compativeis com 0 GNV resistentes as temperaturas geradas
no compartimento do motor e possuir resisténcia mecénica suficiente para promover a vedacd®
entre os componentes do sistema e dsorver os movimentos dearrentes do funcionamento do
motor. O Material empregado deve @ender aos ensaios definidos neste regulamento.

2 ENSAIOS

Os componentes definidos neste regulamento
seguintes ensaios, onde glicéveis:

Resisténcia Hidrostética

Operacd Continuada

Resisténcia aCorroséo

Resisténcia aTorque Excessvo
Estanqueidade

Dobramento

Envelhecimento por Oxigénio

o STeE oo

Aderéncia (“Pull off™)
k. Condutividade Elétrica
. Permeabilidade

témico devem atender aos requisitos para 0s

Imersdo em Hidrocarbonetos de Material Sintético Nao Metdlico
Compatibilidade de Componentes e Subcomponentes de lat&o

Os ensaios aplicaveis para cala componente conforme suas concepcdes estdo descritos na TABELA

11 deste anexo.

Tabelalll

ENSAIOSAPLICAVEIS

TIPO DO COMPONENTE

ENSAIOS

Duto de Baixa Pressio

ab,def,ghjkl

Conexdes de Baixa Pressio (Latdo) abeijk
Conexdes de Baixa Pressio (Aco C) abcejk,
Conexdes de Baixa Pressio abeghjl
(Termoplasticos)
Elementos de Fixac&® ab,cj
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1) Para os ensaios que requeiram aplicac® de pressio, considerar como Ps a pressio de

alimentac& maior que 0,1 MPa.

2) Os ensaios onde & temperaturas ndo sgam especificadas deverdo ser redizados a

temperatura anbiente.

3) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da

NBR 5426

4) Devem ser redlizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricac®d a

temperatura anbiente.
3METODOS DE ENSAIOS

3.1 Resisténcia Hidrostética

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme a Figura Il. As amostras ensaiadas ndo devem apresentar rupturas quando
submetidas a pressio minima de ensaio maior ou igual a 4Ps durante um periodo minimo de 3
minutos. Durante o periodo do ensaio os mandmetros 1 e 2 ndo devem apresentar variagdes de

pressio.

O ensaio deve ser realizado com todos os componentes montados reproduzindo a situac@® de
montagem no veiculo, conforme aFigurall deste regulamento témico.
As amostras utilizadas neste ensaio ndo devem ser utilizadas para quaisquer outros ensaios.

Figurall

W ANGMETRO 1

&

MANOMETRO 2

Atuador

3.2 Operacgao Continuada

1 - Duto de Baixa P resséo
2 - Elemento de Fixago
3 - Conexdo

3.2.1 A amostra deve ser submetida aensaios de operacé@® continuada @mnforme & temperaturas e

presesindicadasna TabelalV.

Tabela |V
: : 0 Presséo maxima N° de Ciclos
Tipo de Ensaio Temperatura ("C) (bar) (minimo)
Ciclo de T(f,-mperatura 15220 Ps 19.200
Ambiente
Ciclo de Alta Temperatura 120+ 5% Ps 400
Ciclo de Baixa Temperatura -20+ 5% 0,5.Ps 400

3.2.2 Para aexeaugéo do ensaio de operaga continuada deve ser utili zado um dispositivo de ensaio

conforme aFiguralll :
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Figuralll
M ANSME TRO 1 MANSMETRO 2
ANOSTRY,
FONTEDE — =
P RESSED jEE:::::::::::::::::::I:E:E
. WAL A 2
WAL WLILA 1 (Descarga)

3.2.3 Osciclos devem ser desenvolvidos conforme & condigdes e valores indicados na Tabela V.

TabeaV
FASE Valvula| Valvula Amo_stra Mandémetro 1 | Mandmetro 2
1 2 Ensaiada
. Conforme Conforme
1 aberta | fechada | presarizada Tabelalll Tabelalll
. Conforme
2 fechada | aerta |despresaurizada Tabelalll 0,0 MP4
(o]
N de Conforme aTabelalll
ciclos
Fregliéncia N&o superior a 10 ciclos por minuto

3.2.4 Ap0s 0 ensaio de operacdo continuada aamostra deve dender aos requisitos de Estanqueidade
prescritos no item 3.5 deste Anexo.

3.3 Resisténcia aCorr 0sao
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina @nforme o0 seguinte
procedimento:

3.3.1 Acomodar a anostra no interior da canara de ensaio e submeté-la a ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas.

3.3.2 Manter atemperatura no interior da canara de névoa salinaentre 33°C e 36°C.
3.3.3 A solugéo salina monsiste de 5% de Cloreto de Sodio e 95% de agua destilada, em massa.

3.3.4 Imediatamente g0ds 0 término da exposi¢éd a névoa salina aamostra deve ser cuidadosamente
limpa com aremogéo dos depositos de sais..

3.3.5 Apbs 0 ensaio de mrrosdo a amostra deve aender aos requisitos de Resisténcia Hidrostética
prescritos no item 3.1 deste Anexo.

3.4 Resisténcia aTorque Excessvo
O componente projetado para ser conedado através de cmnexdes rosguealas deve resistir a torques
de fixagé de no minimo 150 do torque de fixac@® especificado pelo fabricante.

3.4.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimensdes da Figura 1V
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FiguralV
EASE DE FIXAZAD

L
v T

(] ‘Z: ] Ig% AMOSTRA
|
|

I-
k Pl
o

onde:

T¢ = Torque especificado pelo fabricante
Te= Torque de ensaio

D >5d

Te>15. T

3.4.2 A base de Fixac® do dspositivo de ensaio deve ser congtituida de material com resisténcia
mecanica igual ou superior ada anostra ensaiada.

3.4.3 O Torque T, deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Apés o periodo e
aplicacdo do torque de ensaio, remover a amostra e &amina-la quanto a existéncia de deformagbes
ou rupturas.

3.4.4 Apds 0 ensaio a amostra deve dender aos requisitos de Resisténcia Hidrostética prescritos no
item 3.1 deste Anexo.

3.5 Estanqueidade
Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes, conforme o
procedimento descrito no item 3.5.1 deste anexo.

3.5.1 Procedimento de ensaio

3.5.1.1 Este ensaio deve ser realizado conforme & temperaturas e preses definidas na Tabela V1.

Tabela VI
. . o Pressdes de Ensaio
Tipo de Ensaio Temperatura ("C) Primairo Sequndo
Temperatura Ambiente 15a20 0,025P; 1,5. Ps
Alta Temperatura 120+ 5% 0,05. P 15. P
Baixa Temperatura -20+ 5% 0,75. Ps 0,025.P;

3.5.2 Acdtacao

Em quaisguer das condi¢Oes a amostra ndo deve gresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm®h. Como método dternativo para a
detecc® de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vaaio de hélio (método de awmulagéo
global) ou outro método equivalente.

3.6 Dobramento
Para aredizacdo deste ensaio deve ser utilizedo o dspositivo daFiguralV.

3.6.1 Fixar a amostra no dispositivo e manté-la nessa mndi¢do por um periodo minimo de 5
minutos.
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3.6.2 Apds o periodo indicado no item 3.6.1, introdwzir a esfera com as dimensdes indicadas na
FiguraV em uma das extremidades da amostra. O didmetro interno livre da amostra deve permitir a
passagem da esfera &é aoutra extremidade sem interferéncias.

FiguraVv

AMOSTRA

Base de Fixagla Esfera de Ago

Al2

o,

T

!
R R AR R R R
RERENRRERENRRERARN

Onde:

D = Didmetro Externo da Amostra (mm)

Di = Didametro Nominal Interno da Amostra (mm)
A <20x Di

3.7 Envelheamento por Oxigénio

Todas as partes sntéticas ou ndo metdlicas dos componentes com finalidade de vedacd® do
combustivel cujos fabricantes ndo apresentem declarac® de conformidade satisfatéria quando
expostos a oxigénio devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento
descrito neste anexo. As amostras ndo devem apresentar evidéncias visiveis de degradac@® quando
expostas ao oxigénio por 96 horas, atemperatura de 70 °C e pressio de 2 MPa (20 bar).

3.8 Imersido em Hidrocarbonetos de M aterial Sintético Nao-Metdlico

3.8.1 Um componente ndo metélico utilizado como parte de um conjunto, cujo fabricante ndo
apresente relatérios de ensaios do material, devera ser submetido a0 ensaio de resisténcia a
hidrocarbonetos.

3.8.2 Um componente ndo metalico que na alicac®d estga exposto a gés natural ndo deve
apresentar variagdes significativas de volume eou massa quando submetido a ensaios conforme o
seguinte procedimento:

3.8.2.1 Redlizar medigOes para determinagd da massa edo volume em amostras do componente a
ser ensaiado.

3.8.2.2 Introduzir as amostras numa cmara, conforme a Figura VI, nas condigbes de ensaio
descritasna Tabela VI .
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Figura VI

MANOMETRO  TERMOMETRO

| | | CRONOMET RO

—
AMOSTRA
Tabela V|
Fluido no Interior da Camara | Pressio no interior da Camara | Periodo de Exposi¢éo (Minimo)
Gés Natura 20 MPa 70 horas

3.8.2.3 Apds o periodo minimo de exposi¢éo retirar as amostras da camara de ensaio e verificar as
dimensdes das amostras.

3.8.2.4 ApOs 0 ensaio as amostras ndo devem apresentar dilatac@® volumétrica maior do que 25%
ou retracgdo volumétrica maior do que 1% em relag@® ao volume inicial. A variac® de massa ndo
deve exceder a 10%.

3.9 Compatibilidade de Componentes ou Subcomponentes de L atao

Todos os componentes manufaturados em lat&o, cujos fabricantes ndo apresentem declarac@® de

conformidade cm relac® a este requisito deverdo ser submetidos a ensaios de aordo com o

procedimento descrito (fabricantes de @mponentes cgpazes de gresentar documentacd

comprobatdria da “field-worthiness’ dos sus produtos estéo isentos deste requisito).

a) Submeter a anostra &tensdes impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme & instrugbes de montagem do fabricante. As tensdes aplicadas devem ser mantidas
durante todo 0 ensaio. As amostras com roscas, devem ser ampladas a @mponentes que
reproduzam a montagem final com o torque de gerto conforme as instrugdes de montagem do
fabricante enenhum tipo de elemento para vedac& das roscas deve ser aplicado.

b) A amostradeve ser desengraxada e ontinuamente exposta por 240horas na condi¢do regular de
utilizac@ no interior de uma éAmara de vidro com cgpacidade groximada de 30 litros, dotada
de tampa contendo uma solucd de ambnia, &gua e & a pressio atmosférica etemperatura de
34°C +/- 2°C. Manter na cmara goroximadamente 600 cm?3 da solucé de amdnia e gua mm
densidade relativa igual a 0,94. A amostra deve estar posicionada adistancia de 40 mm acima
do rivel dasolugcé de ambnia e gua emantida suspensa dravés de suporte resistente a aca de
amonia.

Nota: a anostra ndo deve gresentar evidéncias de trincas quando examinada cm aumento de 25

vezes apds e submetida a este ensaio nas condicdes descritas.

3.10 Aderéncia (“ Pull-Off”)
Este ensaio deve ser realizado com todos os componentes descritos no item 1 deste Anexo.

3.10.1 Os componentes devem ser montados e fixados conforme & especificagdes do fabricante no
dispositivo de ensaio daFigura V1I.

3.10.2 Através da extremidade A aplicar progressivamente a caga F de traggo na diregdo
longitudinal do conjunto montado naraz& méxima de 250 N/min até aseparacé@® dos componentes.
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Figura VIl

Baze de Fixagio
1- Duto de Baia Press 3o
2 - Elemento de Fixagdo
2- Conexdo

4- Suporte da Caonexdo

3.10.3 A carga de separacd requerida € @lculada por:
F>(T.D2 P)/4

Onde:

F = Carga de Tracgio aplicada (N)

D; = Didmetro Interno nominal do Duto de Baixa Pressdo (mm)

P = Pressio de Servico (MPa)

3.11Resisténcia aCondutividade Elétrica

Para este ensaio deve ser utilizado o dspositivo da Figura VIl .

Este ensaio é redizado com o objetivo de verificar aresisténcia elétricada amostra quando aplicada
umatensdo elétrica, conforme o seguinte procedimento:

3.10.1 Submeter & amostra apressio de servico especificada (Ps). Verificar aresisténcia elétricada
amostra glicando uma ddp e 500 VDC e medir o valor da corrente elétrica orrespondente. A
resisténcia elétrica entre a conexdes em cada extremidade da amostra deve ser menor ou igual a 1
MO/ m.

Figura VIli

MANGOMETRO 1- Duto de Baika Pressdo
2 - Elemento de Fixagin
3 - Conexda

Fonte de Pressan

Fonte de Tensao @ @

3.12 Permeabilidade
Este ensaio deve ser realizado com todos os componentes descritos no item 1 deste Anexo.
Selecionar um segmento de duto de baixa pressio com comprimento L.

3.12.1 Determinar o volume hidréulico em cm® do conjunto a ser ensaiado utilizando 4gua e
registrar o valor encontrado (V)

3.12.1 Os componentes devem ser montados e fixados conforme & especificagdes do fabricante no
dispositivo de ensaio da Figura Vil .

41



ANEXO PORTARIA INMETRO N°417/2007
3.12.2 Verifica e Eliminar eventuais vazamentos aplicando a pressio de servigo. Monitorar

eventuais vazamentos através dos mandmetros 1 e 5. Apos averificac® despresaurizar o sistema.
3.12.3 Anotar o Diametro Interno (D,) e Comprimento (L) da amostra aser ensaiada.

3.12.4 Aplicar a pressio de servigo no conjunto montado, fechar as valvulas V; e V;, e anotar a
Pressio inicial (P) indicada no Manémetro 5. Monitorar 0s vazamentos no interior da canara A

durante 336 horas continuas (14 dias) através dos mandmetros 5.

3.12.5 Ap0s o0 periodo e submissdo descrito no item 3.12.2 anotar a Pressio final (Py) indicada no
Mandmetro 5.

3.12.6 Calcular o Volume Total liberado por unidade de comprimento aplicando a formula:

Vi =AP .V, .K.10°

Onde: T
L = Comprimento da Amostra (m)
P = Pressio Inicial (MPa)
Pr = Pressio Final (MPa)
Vh = Volume hidréulico da Amostra (cm®)
aopP =R - Pr (MPa)
K = Constante Dimensional para GNV a20°C (kmol.°K.m?kgf) = 2,948x 102
T = Temperatura do Ensaio (°K)
V1m = Volume Tota de GMV liberado por metro (cm*/m)
VTm = VT/ L
Vim < 25¢cm®/m
FiguralX
1 W1 23 4 5 W2
d 1 - valwilade Entrada

W2 - Walwlade Sada

1- Mandmetra da Fonte de Pressao

2- Conexdo

. 3 - Elemento de Fixagso
Fonte de Pressao 4 - Duto de Baixa Fres=3o
5 - Mandmeano

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender atodos os ensaios descritos no item 3.
Parargeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426
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ANEXO F - REDUTOR DE PRESSAO E SUAS CONEXOES
Requisitos de Seguranca, M étodos de Ensaios e Acetacdo

1 REQUISITOSDE SEGURANCA

Componente da Instalac® de GNV destinado a redwzir a pressio do cilindro as preses
compativeis com as condic¢des de alimentac® requeridas pelo motor. Deve posalir um dispositivo
dindmico de divio de pressio incorporado a0 estagio de maior pressio com canal de descarga
direcionado ao Utimo estdgio ou paraa atmosfera.

1.1 0 fabricante deve gresentar o memorial descritivo contendo, ho minimo, as <eguintes
informagdes:
a) Pressio de Servico na Entrada (Méxima)
b) Pressio de Saida
c) Preses Nominais de todos 0s estagios
d) Pressio de Aberturado Dispositivo de Alivio
€) Caraderigticas Principais de Operacé dos Dispositivos Elétricos I ncorporados.
f) Instrugdes de glicac®, montagem, operacd e manutencéo.
g) Periodo ce Garantia declarado

1.2 O Redutor de Pressho deve ser clasgficado conforme aTabelal deste anexo.

Tabelal
Tipo de Sistema de Alimentacao Psaida (M Py)
I Alimentaca por pressio negativa (aspiragén) <01
[l Alimentaga por pressio positiva (injeca) >0,1

2 ENSAIOS
Os Redutores de Pressio definidos neste regulamento témico devem atender aos requisitos para 0s
seguintes ensaios, onde glicaveis:
Resisténcia Hidrostética
Operacd Continuada
Estanqueidade do Conjunto
Resisténcia Hidrostéicada Carcaca
Pressio de Abertura da Vavula de Alivio de Pressio
Imersdo em Hidrocarbonetos de Material Sintético Nao Metdlico
Compatibilidade de Componentes de lat&o
Corroséo
Envelhecimento por Oxigénio
Vibragca®
TensOes Elétricas Maximas e Minimas de Operacd®
Resisténcia do I solamento Elétrico
. Choque por Pressio
Resisténcia aBaixas Temperaturas

SITATTSQ@TOee0 o

Os ensaios aplicaveis para cala cmponente conforme suas concepcdes estdo descritos na TABELA
Il deste anexo.
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Tabeall
ENSAIOSAPLICAVEIS
TIPO DO COMPONENTE ENSAIOS
Conjunto Montado abcjklmn
Carcaca d
Conexdes de Alta Pressio (Latéo) ag
Conexoes de Alta Pressio (Aco C) ah
Conexoes de Baixa Pressio .
(Termoplasticos) a9
Membranas e Componentes de Vedac® O]
Componentes Elétricos l, n
Elementos de Fixac&® i, h
Tampas da Carcaca (N
Vévulade Alivio de Pressio c def

Notas:

1) Os ensaios onde & temperaturas ndo segjam especificadas devem ser realizados a

temperatura anbiente.

2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da

NBR 5426

3) Devem ser redlizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricac® a

temperatura anbiente.
3METODOSDE ENSAIOS
3.1 Resisténcia Hidrostatica

3.1.1 Conjunto Montado

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluidos de testes a temperatura anbiente
em um dispositivo de testes conforme aFigura |, conforme o Procedimento de Ensaio descrito no
item 3.1.1.1 deste aexo. As amostras utilizadas neste ensaio ndo devem ser utilizadas para
quaisguer outros ensaios.

Figural

MaNTMETRO 1

&

Atuador

Mo NTMETRO 2

TUBO DE ALTA PRESSAD

]
-

INDICADD RES DE PRESSEN
(EM CADA ESTAS 1)

3.1.1.1 Procedimento de Ensaio

3.1.1.1.1 Instalar instrumentos de medicdo de pressio em cada estagio do redutor de pressso.

3.1.1.1.2 Aplicar na entrada do redutor a pressio hidrostética de 20,0 MP, por um periodo minimo
de 3 minutos. As preses indicadas nos mandmetros 1 e 2 ndo podem variar durante o
periodo do ensaio. Observar as preses indicadas em cada estégio e registralas no
relatorio.
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3.1.1.1.3 Adoatar o procedimento descrito em 3.1.1.1, aplicando na entrada do redutor de pressio as
presHes de 40,0 MP,, 60,0 MP, e 80,0 MP,, registrando os valores de pressio indicados

em cada estédgio em cada mndi¢do de pressio de entrada.

3.1.1.2 Acdtacao

3.1.1.2.1 A amostra ensaiada néo deve gresentar rupturas ou vazamentos.

3.1.2 Carcaga

Para este ensaio os requisitos do item 3.1.1 devem ser atendidos. O ensaio deve ser realizado
conforme o procedimento de ensaio descrito em 3.1.2.1, utilizando o Dispositivo de Ensaio da

Figurall.

Figurall

MANOMETRO 1

MANOMETRO 2
TUBO DE &LT& PRESS A0

]
-

CARCAG A

Tarnpas para Ensaio
[Em cada estago

Atuador

INDICADORES DE PRESSAD
(EM CADAESTAGIO)

3.1.2.1 Procedimento de Ensaio

3.1.2.1.1 Desmontar o conjunto do redutor de pressio.

3.1.2.1.2 Tamponar todas os orificios de saida da cacaca eos orificios de passagem entre 0s
estagios.

3.1.2.1.3 Retirar aValvulade Alivio de Pressio e tamponar o orificio.

3.1.2.1.4 Tamponar cada um dos estagios.

3.1.2.1.5 Instalar os Indicadores de Pressio em cada um dos estagios.

3.1.2.1.6 Instalar a cacacano Dispositivo de Ensaio da Figurall.

3.1.2.1.7 Aplicar em cada estdgio a pressio correspondente a4 vezes a pressio registrada en cada
estagio conforme obtida na condi¢éo de pressio de entrada de 20,0 MP, no item 3.1.1.1.2
deste Anexo. As presges indicadas nos mandmetros 1 e 2 ndo podem variar durante o
periodo do ensaio.

3.1.2.2 Acedtacdo
A carcacaensaiada ndo deve gresentar rupturas ou vazamentos em quaisguer dos estagios.

3.2 Operacao Continuada

3.2.1 A amostra deve ser submetida aensaios de operagdo continuada mnforme & temperaturas e
pressHes indicadas na Tabela Il . Durante o ensaio a Valvula de Corte Automético deve ser mantida
aberta eo fluxo deve ser cgpaz de provocar o0 maximo de deslocamento dos componentes méveis
internos do redutor de pressio. Para ete ensaio devem ser utili zados Ar, Nitrogénio ou Gés Natural
como fluidos de teste. Os ensaios devem ser desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de
Ensaios do item 3.2.1.
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Tabealll
. . o Pressdo maxima N° de Ciclos
Tipo de Ensaio Temperaturas (" C) (MP,) (minimo)
Cicdo  de  Temperaura 15a25 220+ 0,05 48000
Ambiente
Ciclo de Alta Temperatura 120+ 5% 22,0+ 0,05 1000
Ciclo de Baixa Temperatura -20+ 5% 11,0+ 0,05 1000

3.2.2 Para aexeaugéo do ensaio de operaga continuada deve ser utili zado um dispositivo de ensaio
conforme aFiguralll

Figuralll
M AN OME TRO
AMOSTR A
WALWILA, 2
[Descarga)
FOMTE DE
FRESSAD
WAL WL

3.2.1 Procedimento de Ensaio

3.2.1.1 Preparacdoda amostra paraensaio

3.2.1.1.1 Submeter & amostra a0 ensaio de estanqueidade descrito no item 3.4 deste Anexo a
temperatura anbiente.

3.2.1.1.2 Apo6s o0 ensaio de estanqueidade descrito em 3.2.1.1.1 submeter & anostra a exposicéo de
névoa salina, conforme descrito no item 3.3 deste anexo.

3.2.1.1.3 Apbs 0 periodo ce exposicdb mencionado em 3.2.1.1.2, independente da ocorréncia de
pontos de corrosdo, submeter & anostra ao ensaio de estanqueidade descrito no item 3.4
deste Anexo a temperatura anbiente. Caso s requisitos de etanqueidade ndo sejam
atendidos, o0 ensaio deve ser interrompido. O ensaio de etanqueidade nesta fase é
faaultativo, devendo ser redizado apenas com a a@itaga do fabricante.

3.2.1.1.4 Apébs a redizacdo das etapas descritas em 3.2.1.1.1, 3.2.1.1.2 e 3.2.1.1.3 submeter a
amostra & condi¢bes mencionadas na Tabela 1ll. Os ciclos devem ser desenvolvidos
conforme & condigdes e valores indicados na Tabela V.

TabedalV
FASE Vavulal | Vévula2 érrl;:i‘(;;: Manbmetro
. Conforme
1 aberta fechada presaurizada Tabelalll
presaurizadaem | Conforme
2 aberta eerta regime Tabelalll
o
N de Conforme aTabelalll
ciclos
FregUéncia N&o superior a 10 ciclos por minuto

3.21.1.4 Apos a redlizac® do ensaio de operagd continuada aamostra deve ser submetida &
ensaio de estanqueidade @mnforme descrito no item 3.4 deste Anexo.
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Nota: a aitério do fabricante, podem ser redlizados ensaios de estanqueidade parciais
interrompendo-se o ciclo, desde que aamostra ensaiada seja ondicionada mnforme & condigbes
mencionadas na Tabela |ll para a @ntinuidade dos ensaios. NO caso da anostra ndo atender aos
requisitos de estanqueidade no ensaio parcial, 0 ensaio deve ser interrompido.

3.3 Ressténcia aCorrosao
Os componentes externos fabricados em Aco Carbono devem ser submetidos a ensaio em ambiente
de névoa salina mnforme o seguinte procedimento:

3.3.1 Acomodar a anostra no interior da camara de ensaio e submeté-la a ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas.

3.3.2 Manter atemperatura no interior da canara de névoa salina entre 33 °C e 36 °C.
3.3.3 A solugéo salina monsiste de 5% de Cloreto de Sodio e 95% de agua destilada, em massa.

3.3.4 Imediatamente g0ds 0 término da exposi¢éd a névoa salina aamostra deve ser cuidadosamente
limpa com aremocéo dos depdsitos de sais. A amostra ndo deve gresentar evidéncias de pontos de
corrosdo vermelha em superficie com areamaior do que 5% da &reatotal exposta.

3.3.5 Apds 0 ensaio de wrrosdo a amostra deve dender aos requisitos de Estanqueidade prescritos
no item 3.5 deste Anexo.

3.4 Estanqueidade

Para ete ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas Natural como fluidos de tese. Os
ensaios devem ser desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de Ensaio do item 3.4.1. Este
ensaio deve ser realizado conforme & temperaturas e preses definidas na Tabela V, utilizando o
dispositivo de ensaio daFiguralV.

TabelaV
Condigbes de Ensaio Temperaturas Cond|C|((?lr)1amento Pressdo (M P,)

Temperatura Ambiente 15°Ca 25°C - 30,0
Alta Temperatura 120+ 5% 2 300
Baixa Temperatura -20+ 5% 2 300

FiguralV

AMOSTR A
M AMAMETRO

INDICADORES DE E‘RESS.E.O
[EM CADSESTAGIO)

FOMTE DE
PRESSAD
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3.4.1 Procedimento de Ensaio

3.4.1.1 Instalar os Indicadores de Pressio em cada um dos estégios do redutor de pressio. Essa
medida permite averificago de atuaggo da pressio aplicada em todos os estagios durante a
realizagéo dos ensaios.

3.4.1.2 Instalar aamostra no dispositivo de ensaio

3.4.1.3 Natemperatura anbiente glicar a presso indicada na Tabela V por um periodo minimo de
2 minutos.

3.4.1.4 Submergir a amostra an agua por um periodo minimo de 2 minutos e verificar a ocorréncia
de vazamentos.

3.4.1.5 ApOs o0 ensaio mencionado no item 3.4.1.4 condicionar a amostra em cada mndi¢cédo de
temperatura mencionada na TabelaV e alotar o mesmo procedimento descrito naquele item.

3.4.2 Acatagdo

Em quaisguer das condigbes a amostra ndo deve gresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm’/h. Como método dternativo para a
detecc® de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vaauo de hélio (método de aamulagdo
global) ou outro método equivalente.

3.5 Determinacgéo da temperatura de amoledmento do componente de vedacdo da Valvula de
Alivio de Pressdo

Este ensaio deve ser realizado caso o fabricante ndo apresente um relatério de ensaio evidenciando
as caraderisticas do produto quando aplicavel como elemento de vedacé direta em dispositivos de
alivio de pressio.

3.5.1 Retirar uma amostra do polimero a ser aplicado no componente de vedagé® com comprimento
de 100 mm e didmetro ndo superior a 2 mm ao didmetro utilizado na peca As faces devem ser
usinadas com bom acabamento superficial para permitir a leitura da dureza A faceda amostra que
utilizada para leitura da durezadeve ser novamente usinada para ndo provocar distorgdes de leitura.

3.5.2 Redlizar no minimo 3 medices de durezano corpo de prova a20° C, utilizando a ecala
“ShoreD”.

3.5.3 Ap0s as medices do item 3.5.2 deste anexo, introduzir o corpo de prova em uma etufa a
temperatura de 60° C durante um periodo néo inferior a 10 minutos e redizar medicdes de dureza a
essatemperatura.

3.5.4 Repetir o procedimento mencionado no item 3.5.3 deste anexo, com incrementos de 10° C até
atemperatura de anolecimento do corpo de prova. A temperatura de anolecimento T é ajuela na
qgual adureza aresente um valor inferior a 90% em relac® a durezainicial e ndo deve ser superior
al12@C. A temperatura de derretimento Tp é ajuela na qual a dureza @resente um valor inferior a
60% em relac® a durezainicial. A durezamedida deve ser registrada en cada temperatura aque o
corpo de prova for submetido até que atemperatura de derretimento sgja dingida. Caso as amostras
sejam aprovadas, o lote correspondente éconsiderado aprovado, caso contrario deve ser rejeitado.

3.6 Ensaio de abertura da Vélvula de Alivio de Pressio

A Vévulade Alivio a ser ensaiada deve ser instalada simulando sua glicag&o ao redutor de pressio
num recipiente mntendo ar comprimido, nitrogénio ou gés natural conforme ilustrado na (FIGURA
V) com 0 seguinte procedimento:
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FIGURA V
MANOMETRO
AMOSTRA
REGULADOR DE PRESSAO
FOMTE DE
PRESSAD

3.6.1 A amostrada valvula deve estar calibrada conforme especificado pelo fabricante, e anotada a
sua apressio de guste declarada (P).

3.6.2 Condicionar aamostra atemperatura T, — 10 C por um periodo ndo inferior a 10 minutos.
Apbs permanecer na estufa avalvula deve ser submetida a dispositivo de ensaio (FIGURA E) e
verificada asua pressio de aertura (P2), que ndo deve ser maior e nem inferior a 95% da pressio
inicialmente obtida (P;). O mesmo procedimento deve ser adotado com a estufa na temperatura de
amolecimento do polimero. A nova pressio de aertura (P3) deve ser, no méximo, 95% da pressio
inicial (Py).

3.6.3 Acdtacado
3.6.31 P, <0,95. P,

3.6.3.2 P3;<0,95. P,
Parareeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426

3.7 Envelheamento por Oxigénio

Todas as partes sntéticas ou ndo metdlicas dos componentes com finalidade de vedacd® do
combustivel cujos fabricantes ndo apresentem declarac® de conformidade satisfatéria quando
expostos a oxigénio devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento
descrito neste anexo. As amostras ndo devem apresentar evidéncias visiveis de degradac@® quando
expostas ao oxigénio por 96 horas, atemperatura de 70 °C e pressio de 2 MPa (20 bar).

3.8 Resisténcia aHidrocarbonetos dos Componentes Nao-M etalicos

3.8.1 Um componente ndo metélico utilizado como parte de um conjunto, cujo fabricante ndo
apresente relatérios de ensaios do material, devera ser submetido ao ensaio de resisténcia a
hidrocarbonetos.

3.8.2 Um componente ndo metalico que na alicac®d estgja exposto a gés natura ndo deve
apresentar variagdes significativas de volume eou massa quando submetido a ensaios conforme o
seguinte procedimento:

3.8.2.1Reslizar medicdes para determinagdo da massa edo volume em amostras do componente a
ser ensaiado.

3.8.2.2 Introduzir as amostras numa cmara, conforme a Figura V, nas condi¢cbes de ensaio
descritasna Tabela V1.
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FIGURA VI
MANOMETRO  TERMOMETRO
CROMOMET RO
=
AMOSTRA
TABELA VI
Fluido no Interior da Camara | Pressio no interior da Camara | Periodo de Exposi¢éo (Minimo)
Gas Natural 20 MP; 70 horas

3.8.2.3 Apds o periodo minimo de exposi¢éo retirar as amostras da camara de ensaio e verificar as
dimensdes das amostras.

3.8.2.4 Ap0s 0 ensaio as amostras ndo devem apresentar dilatac@® volumétrica maior do que 25%
ou retracgdo volumétrica maior do que 1% em relac@® ao volume inicial. A variac® de massa ndo
deve exceder a 10%.

3.9 Compatibilidade de Componentes de Latao

Todos os componentes manufaturados em lat&o, cujos fabricantes ndo apresentem declarac@® de

conformidade cm relac® a este requisito deverdo ser submetidos a ensaios de aordo com o

procedimento descrito (fabricantes de @mponentes cgpazes de gresentar documentaca

comprobatdria da “field-worthiness’ dos sus produtos estéo isentos deste requisito):

a) Submeter a anostra &tensdes impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme & instrugbes de montagem do fabricante. As tensdes aplicadas devem ser mantidas
durante todo 0 ensaio. As amostras com roscas devem ser acopladas a @mponentes que
reproduzam a montagem final com o torque de gerto conforme as instrugdes de montagem do
fabricante enenhum tipo de elemento para vedac& das roscas deve ser aplicado.

b) A amostradeve ser desengraxada e ontinuamente exposta por 240horas na condi¢do regular de
utilizac@ no interior de uma éAmara de vidro com cgpacidade groximada de 30 litros, dotada
de tampa contendo uma solucd de ambnia, &gua e & a pressio atmosférica etemperatura de
34°C +/- 2°C. Manter na cmara goroximadamente 600 cm?3 da solucé de amdnia e gua mm
densidade relativaigual a0,94. A

amostra deve estar posicionada adistancia de 40 mm adma do nivel da solugé de ambnia eagua e

mantida suspensa aravés de suporte resistente a acé de anonia.

Nota: a anostra ndo deve gresentar evidéncias de trincas quando examinada cm aumento de 25

vezes apds = submetida a este ensaio nas condicdes descritas.

3.11 VIBRACAO
A amostra deve ser submetida aensaio de vibragdo conforme o procedimento de ensaio descrito no
item 3.11.1 deste anexo

3.11.1 Procedimento de Ensaio

3.11.1.1 Fixar a amostra no dispositivo de ensaio da Figura VIl e submeté-la a vibragdes por um
periodo ce 2 horas com freqiéncia de 17 Hz e anplitude de 1,5 mm em cada um dos trés
eixos de orientaga.
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Figura VIl

¥

A

AADSTRA

3.11.1.2 Apés o periodo completo de 6 horas dos ensaios descritos no item 3.8.1.1 deste anexo, a
amostra deve ser submetida @ ensaio de Estanqueidade atemperatura ambiente prescrito
no item 3.4 deste Anexo.

3.11.2 Acatacao
Aprovacga no ensaio de Estanqueidade

3.12 Resisténcia do Isolamento Elétrico
Este ensaio é redizado com o dbjetivo de detedar falhas de isolamento elétrico da anostra quando
aplicada uma tensdo elétrica, conforme o seguinte procedimento:

3.12.1 Submeter a anostra apressio de servico especificada (Ps).

3.12.2 Utilizando instrumento de medi¢éo de resisténcias elétricas (FIGURA VIII) aplicar um valor
de tensdo equivalente a1.000 VD C entre osterminais elétricos e o corpo da amostra por um periodo
minimo de 2 segundos.
Figura VIli
Medidor

AOSTRA

3.12.2 Acdtacao
A resisténcia elétricaminima almisdvel deve ser de 240 kOJ.

3.13 Tensdes Elétricas M &xima e M inima de Operacao

Para ete ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas Natura como fluidos de teste na
temperatura anbiente. Os ensaios devem ser desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de
Ensaio do item 3.13.1. Este ensaio deve ser realizado utilizando o dspositivo de ensaio da Figura
IX.
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FiguralX

FONTEDE TENSAQD

MANOMETRO

WALVILA DE
BLOQUEID

FONTE DE
PRESS A0

3.13.1 Procedimento de ensaio
3.131.1 Tensdo Elétrica M axima (Sobrecarga)

3.13.1.1.1 Com a Valvula de Bloqueio fechada, instalar a amostra no dispositivo de ensaio da
Figura IX e conedar os terminais de alimentac&® da VAvula Solendide a uma fonte de tensdo
compativel atensdo nominal de servico informada pelo fabricante.

3.13.1.1.2 Com a Valvula de bloqueio fechada, manter a amostra despresaurizada e @licar a tensdo
de ensaio equivalente al150% datensdo de servico com toleréncia de + 1,0 V por um periodo ndo
inferior a 3 minutos.

3.13.1.1.3 ApOs 0 periodo ce glicacdo mencionado em 3.13.1.1.2 deste anexo, suprimir a
alimentac® da fonte de tensdo e abrir a Vavula de Blogueio submetendo a anostra a pressio de
servico naentrada do redutor de pressio (20,0 MPy).

3.13.1.1.4 Ajustar afonte de tensdo para atensdo nominal de servico, aplicdla aVavula Solendide
e verificar sua abertura.

3.13.1.2 Tensdo Elétrica Minima
3.13.1.2.1 Proceder conforme ositens 3.13.1.1.1 e 3.13.1.1.2 deste anexo.

3.13.1.2.2 Ap0Gs os procedimentos mencionados em 3.13.1.2.1 deste aiexo, suprimir a alimentacé®
da fonte de tensdo e arir a Vavula de Bloqueio submetendo a amostra a pressio de servico na
entrada do redutor de pressio (20,0 MPy).

3.13.1.2.3 Ajustar a fonte de tensdo para a tensdo equivalente a85% da tensdo nominal de servico,
aplicéla aValvula Solendide everificar sua dertura.

3.13.2 Acatacao
A Vévula Solendide deve operar normalmente quando submetidas as condi¢des mencionadas nos
itens3.13.1.1 € 3.13.1.2 deste Anexo.

3.14 Choque por pressao

Para ete ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas Natura como fluidos de teste na
temperatura anbiente utilizando o dispositivo de eisaio da Figura X. Os ensaios devem ser
desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de Ensaio do item 3.14.1 deste anexo. O nimero
de ciclos a serem realizados deve ser o0 periodo de garantia declarado pelo fabricante (n° de anos)
multiplicado por 1.500.
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N =1500G
Onde:
N = n° de ciclos a serem aplicados
G = Periodo ce garantia declarado pelo fabricante (anos)
Nota: O fator 1500 corresponde a atimativa de 4 abastecimentos didrios em um periodo de 1 ano.

Figura X
FONTE DE TENSSD @ @ {Z}

NANTMETRO LANDETRA

WALy ULS DE
DESCARG A

WALWULA 1
INDICADORES DE PRESSNO
(EM CADA ESTAGI)

FOMTEDE
RRESSED

O ensaio deve ser desenvolvido conforme & condigdes da Tabela VI .

Tabela VI
. Valvulade Amostra N

FASE Vélvula 1 D rga Ensaiada Mandmetro

1 aberta fechada presaurizada 22’?\/|ipo’05

a

2 fechada berta despresaurizada 0,0 MP4

(0]
N°de N = 1500G
ciclos

FregUéncia N&o superior a 10 ciclos por minuto

3.14.1 Procedimento de ensaio

3.14.1.1 Ingtdar osindicadores de pressio em cada estagio do redutor de pressio.

3.14.1.2 Submeter & anostra a0 ensaio de Estanqueidade atemperatura anbiente prescrito no item
3.4 deste Anexo eregistrar o valor de pressio do 1° estagio.

3.14.1.3 Instalar a amostra no dspositivo de ensaio conforme aFigura X. Verificar a ocorréncia de
eventuais vazamentos na instalagé® e elimina-los.

3.14.1.4 Energizar aVavula Solenoide glicando atensdo nominal de servico. A Vavula Solendide
deve ser mantida energizada durante todo o periodo do ensaio.

3.14.1.5 Iniciar o ensaio aplicando o niUmero de dclos correspondentes conforme aTabela VI .

3.14.1.6 Apoés a redlizac® do numero de dclos a amostra deve ser submetida a ensaio de
Estanqueidade atemperatura ambiente prescrito no item 3.4 deste Anexo. No ensaio de
Estanqueidade registrar o valor de pressio do 1° estagio.

3.14.2 Acdtacao

3.14.2.1 Aprovaca no ensaio de Estanqueidade
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3.14.2.2 O valor de pressio observado no 1° estdgio apos a redlizac® do ensaio de ciclos
mencionado no item 3.14.1.5 deste aexo, ndo deve ser superior a 150% da pressio do mesmo
estagio observada no inicio do ensaio como descrito no item 3.14.1.2 deste anexo.

3.15RESISTENCIA A BAIXAS TEMPERATURAS
A amostra deve ser submetida as condigtes e procedimentos descritos no item 3.15.1 deste Anexo.

3.15.1 Procedimento de ensaio

3.15.1.1 Preencher completamente & camaras do sistema de ajuecimento do redutor de pressio
com agua etamponar as sidas.

3.15.1.2 Submeter a amostra nas condigdes descritas no item 3.15.1.1 deste anexo atemperatura de
20°C + 5°C por um periodo minimo de 24 horas.

3.15.1.3 Apbs a exposicdo da anostra descrito no item 3.15.1.2 deste anexo, condicionar a amostra
a temperatura ambiente eredlizar ensaio de estanqueidade nas camaras do sistema de
arrefecimento aplicando a pressio pneumética de ensaio de 0,3 MP, utilizando ar
comprimido ou nitrogénio e observar a ocorréncia de vazamentos.

3.15.2 Acatagao
A amostra ndo deve goresentar rupturas e ou vazanentos

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender atodos 0s ensaios descritos no item 2.
Pararejeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426
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ANEXO G — SUPORTE DE CILINDROS

Requisitos de Seguranca, M étodos de Ensaios e Acetacdo

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

11
1.2

13
14

15

2DO

Deve fixar o cilindro em pelo menos duas cges de goio.

Os elementos do Suporte do Cilindro (Abracaleiras, Cintas, Batentes, Elementos de Protecé@®
e Elementos de Fixag&) devem garantir a rigidez da montagem de tal forma aimpedir o
deslocamento do cilindro em relagéo ao suporte;

O suporte ndo deve gerar pontos de desgaste eou corrosdo e ou deformaca ao cili ndro;

Deve ser compativel ao veiculo para o qual foi projetado e ndo comprometer a resisténcia
estrutural deste, detal forma que os pontos de fixag& sejam estabel ecidos conforme os pontos
resistentes da estrutura do veiculo;

N&o deve considerar o cilindro como elemento estrutural.

CUMENTOSE VERIFICACOES PRELIMINARES

2.1 Documentos
O fabricante deve goresentar documentos témicos contendo no minimo as seguintes informages:

a)
b)
0)
d)

e)

f)

Cadigo ou Referéncia do modelo do suporte;

Denominagdo do modelo de Suporte de Cili ndro conforme aclassificagdo da Tabelal;
Desenho Témico com dimensdes contendo Planta, Elevac® e Vista Lateral do conjunto
montado com indicagcdo da regido frontal do veiculo e tabela de cilindros aplicaveis
contendo diametro nominal, comprimento nominal e massa (em kg).

Lista de materiais contendo os principais componentes (Denominagéo, Quantidade e
Especificacdo Basicado Material);

Relac& dos modelos de veiculos para o quel o modelo do suparte é aplicado com respediva
indicacdo da disposi¢éo de montagem conforme aFigural;

Massa Nominal do Suporte (em kg);

g) Peso Bruto Total (PBT) do veiculo parao qual foi projetado;
h) Instrucbes de glicagd, montagem, operacad® e manutencéo.
2.2 Clasgficacgao
O suporte deve ser classificado e verificado conforme os requisitos das Tabelas | ell e das Figuras
[, I1, [11, 1V deste Anexo.
Tabelal
-
pOSICAG | CILINDRO C'\|'°N$§ MATERIA I\S/IEI'CN(I;ICI\X FURO NA DO ARFéuDiLA
(KG) S L BASE Vide | PARAFUSO REFORCO
3 Videle?2 Vide 2
kg mm mm mm mm
Até 120 2 | ASTM A- 30x 3 12 10 50x 50x
Acimade 360u 4,70u
120e Equivalen 50x 4,7
Sobreo | Abaixo de 2 te 50x3 14 12
Assalho 150
Igual ou
Acimade 2 50x 6 14 12
150
Sob o Até70 2 30x3 12 10

Asgalho
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Acimade
70e
Abaixo de
120

50x 3

14

12

Acimade
120e
Abaixo de
150

3 50x6

14

12

Igual ou

Acimade 4 50x 6

150

14

12

Notas:

1. Parafusos e Porcas Auto travantes de Classe 8.8.

2. Parafusos, Porcas e Arruelas com protegdo superficial contra @rrosgo.

3. 4 furos de Fixag8o nas extremidades da base (minimo).

Tabeall
CONFIGURACOES DE MONTAGEM
TIPO DE ~ DISPOSICAO EM
coNsTRUCAQ | CONFIGURAGAD| pe| AcRo AO VEICULO
Simoles FIGURA | Transversal
P FIGURA I Longitudinal
FIGURA 111 Transversal Vertical
Agrupada FIGURA IV Longitudinal Vertical
9 FIGURA V Transversal Horizontal
FIGURA VI Longitudinal Horizontal
Figural
FRENTE DO WEICULO
P
| |
Figurall

FRENTE DO VEICULD

wlf—

Figuralll
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4 Fu

FRENTE DO VEICULD

[/

FL

ét
S

FiguralV

i Faay
FREMTE DO VEICULO

5,

FiguraV

4 Fu

FREMTE DO VEICULD

FL

ét
NP

Figura VI

FREMTE D0 WEICULG

5,

3 ENSAIOS

Deve aender seguintes ensaios, onde glicaveis.
a) Verificagd® Dimensional e Clasdgficagéo;
b) Corroséo;
¢) Envelhecimento por Oxigénio;
d) Resisténcia a afor¢cos mecnicos

Os ensaios aplicaveis para cala componente conforme suas concepcdes estdo descritos na TABELA

Il deste anexo.

Tabelalll
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ENSAIOS APLICAVEIS
Componente Ensaios
Conjunto Montado (Base, Berco de Apoio, Abracaleiras,
Cintas, Batentes e Elementos de Protecdo e Elementos de ab,d
Fixaca)
Elemento de Protec@® C
Notas:

1) Osensaios onde & temperaturas ndo sejam especificadas deverdo ser redizados a
temperatura anbiente.

2) Todosos ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426

3METODOSDE ENSAIOS

3.1 Verificagdo Dimensional e Classificagdo da Amostra

Uma amostra é definida como sendo um conjunto de suporte de dlindro com todos os us
componentes montados exceto o cilindro. Deve ser redlizada averificac® dmensional da amostra
conforme os requisitosda TABELA |. A amostra deve ser classificada por tipo conforme o item 2.2
deste aexo. As dimensdes observadas e a classificagdo devem ser registradas no relatério de
ensaio.

3.2 Corr osdo
A amostra deve ser submetida aensaio em ambiente de névoa salina wnforme o procedimento

descrito em 3.2.1.

3.2.1 Procedimento de Ensaio

3.2.1.1 Acomodar a anostra no interior da canara de ensaio e submeté-la a ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas. Nos casos onde & dimensdes da amostra sejam incompativeis
com as dimensdes da émara de ensaio podem ser selecionados corpos de prova da mesma
amostra. Os corpos de prova devem ser obtidos de secgdes que @ntenham solda e ou
dobras. As regides caionadas onde ocorrer comprometimento do tratamento superficial
devem ser protegidas.

3.2.1.2 Manter atemperatura no interior da canara de névoa salina entre 33 °C e 36 °C.

3.2.1.3 A solugéo sdlina mnsiste de 5% de Cloreto de Sodio e 95% de &ua destilada, em massa.

3.2.1.4 Imediatamente g0s 0 términ0 da eposicdo a névoa sdina a amostra deve ser
cuidadosamente limpa com aremo¢éo dos depdsitos de sais.

3.2.2 Acdtacao

A amostra ndo deve gresentar evidéncias de pontos de corrosdo vermelha em superficie mom area
maior do que 5% da geatotal exposta. Nas regides ldadas e ou dobradas ndo devem ocorrer
pontos de corrosdo vermelha.

3.3 Envelheamento por Oxigénio

As amostras ndo devem apresentar evidéncias visiveis de degradacéo quando expostas ao oxigénio
por 96 horas, atemperaturade 70°C e pressio de 2 MP, (20 bar).

3.4 RESISTENCIA A ESFORCOS MECANICOS
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3.4.1 Preparacédodo Ensaio

3.4.1.1 Paraaredizazéo dos ensaios deve ser utilizado um dispositivo para fixagdo do conjunto do
suporte de cilindro que reproduwza sua fixag@o e o dametro externo nominal do cilindro ou
grupo e dlindros parao qual foi projetado e dassficado conforme o item 2.2 deste Anexo.

3.4.1.2 Montar o conjunto do supate (amostra) no dspositivo de ensaio utilizando apenas os
componentes que wmpde o conjunto fornecido pelo fabricante mnforme & instrugdes de
montagem.

3.4.1.3 Montar o(s) modelo(s) de dlindro(s) representativo(s) no suporte e fixélo apenas com os
componentes e elementos de prote¢a e de fixac@® fornecidos pelo fabricante wnforme &
instrucdes de montagem.

3.4.1.4 Instalar os atuadores e instrumentos de medigéo conforme & Figuras VII-A, VII-B ou VIII.
As cargas devem ser aplicadas nadirec@® do centro de gravidade do conjunto montado.

Figura VII-A
Para Conjuntos Simples ou Agrupados dispostos horizontalmente

BASE

Atuador

|
@ [

Atuador

Figura VII-B
Para Conjuntos Simples ou Agrupados dispostos ha posi¢ao horizontal

Rel dgio Comparador

Reldgio Comparador

IR

Atuador
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Figura VIlIi
Para Conjuntos Agrupados dispostos na posicao vertical

¥ C\l\ Atuador
CG

\

|
BASE

3.4.2 Aplicacdo das cargas
3.4.2.1 Os valores das cargas devem ser calculados considerando a seguinte formula:

F=Mt.n.g (N)
Onde:
Mt = Massa Tota do Conjunto = M¢ + Mgny + Ms (KQ)
Mc = Massado Cilindro (kg)

Mteny = Massado GNV (kg)

Ms = Massado Suporte (kg)

g = Acelerac® da gravidade =9,8 m/s’

n = Fator de Multiplicagé (TABELA 1V)

3.4.2.2 A Intensidade, Dire¢d e Sentido das cargas devem ser adotadas conforme aTABELA IV e
asFIGURAS del aVI conforme a onfigurac@ de montagem clasdficada.

TabdalV

M assa do Veiculo DISPOSICAO FATOR DE MULTIPLICACAOQO (n)
(kg) EM RELACAO E e e
AO VEICULO L T Vv

FIGURA |
FIGURA 11
FIGURA 111
FIGURA IV
FIGURA V
FIGURA VI

<3.500 20,0 8,0 45

FIGURA |
FIGURA Il
FIGURA 111
> 3.500 EIGURA IV 10,0 50 45
FIGURA V

FIGURA VI

As cagas devem ser aplicadas na direcd® do centro de gravidade do conjunto conforme a
disposi¢éo de montagem em relagdo ao veiculo definidas nas FIGURAS del a V1.

60



ANEXO PORTARIA INMETRO N°417/2007

3.4.2.3 Ajustar os instrumentos de medicd de deslocamento (relégio comparador) conforme
definido nas FIGURAS VII-A, VII-B e VIl registrando areferéncia (Do).

3.4.2.4 Aplicar a caga por um periodo minimo de 60 segundos e registrar no relatorio de ensaio o
deslocamento (Dg).

3.4.2.5 Calcular o deslocamento méximo (Dyax) conforme aférmula:

Dmax = Df - Do
3.4.3 Acdtacao
a) Os valores maximos de deslocamento definidosna TABELA V.
TabelaV
DESLOCAMENTO MAXIMO (Dyax) - (mm)
F H Fv
<50 <20 <20

b) O conjunto do suporte ndo deve gresentar trincas e ou rupturas. Para a detec¢d detrincas e
ou rupturas pode ser utilizado o método através de liquido penetrante ou outro método
equivalente.

4 Acetacao
As amostras ensaiadas devem atender atodos 0s ensaios descritos no item 2.
Pararejeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426

ANEXO H - SITEMA DE VENTI LAQAO
Requisitos de Seguranca, M étodos de Ensaios e Acetacdo
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1 REQUISITOSDE SEGURANCA

ANEXO PORTARIA INMETRO N°417/2007

1.1 O Sistemade Ventilagdo deve ser especificado quanto as exigéncias de seguranca eresisténcia
ao funcionamento e congtituidos de materiais ndo permeaveis,
1.2 Na onfiguracd® de montagem final o Sistema de Ventilac® deve posair saidas livres com
dreaunitéria transversal minima eyuivalente a450mnt;
1.3 Na monfigurac® de montagem final 0 Sistema de Ventilac® deve permitir 0 aces aos
Dispositivos de Acionamento Manual ou Automético da vélvula do cilindro sem interferir no
torque maximo de aertura e fechamento permissivel de 6 Nm;
1.4 As especificagdes dos componentes do Sistema de Ventilagdo sdo de responsabilidade do
fabricante e devem atender os requisitos de compatibilidade @m o GNV e das condi¢bes de

operagio a que estdo submetidos.

2 DOCUMENTOSE VERIFICACOES PRELIMINARES

2.1 Deve ser apresentado pelo fabricante o memorial descritivo com as especificagdes dos
componentes e instrucdes de glicacdo, operacad e montagem indicando otipo conforme indicado

naTabelal enasFiguras| ell.

Tabeal

TIPO

Aplicacéo em Valvulade Cilindro

Do tipo Ventilada (Figural)

Do tipo Néo Ventilada (Figura Il)

1 —Flange
2 —Elemento de Fixagao
3 —Duto Flexivel

Figural

4 —Vavulade Cilindrodo Tipo | (Ventilada)

1 —Flange

2 —Elemento de Fixagao
3 —Duto Flexivel

4 —Invdlucro

Figurall

5 —VélvuladeCilindrodo Tipo Il (Nao Ventilada)
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3 ENSAIOS

Deve aender aos requisitos definidos neste regulamento para os fguintes ensaios, onde glicaveis.
n. Estanqueidade;

Resisténcia aCorrosio (apenas para mmponentes metéli cos)

Resisténcia aTorque Excessvo (apenas para componentes roscados)

Envelhecimento por Oxigénio

Imersdo de Material Sintético Nao-Metalico

Resisténcia aVibrac® (apenas para sistemas metdlicos)
t. Aderéncia (“Pull-Off")

Os ensaios aplicaveis para cala componente conforme suas concepgdes estdo descritos na TABELA

Il deste anexo.

W SQT O

Tabelall
ENSAIOSAPLICAVEIS
Componente Ensaios

Sistema na mnfiguracd de
montagem afg
Flangeem Aco C b
Flange em material termoplastico d, e
Elemento de Fixac&® , C
Duto Flexivel d, e
Invélucro ¥ d e

) Para os Sistemas de Ventilac do Tipo | aVélvulade Cilindro deve

atender os Requisitos do ANEXO A deste Regulamento Témico

Notas:
4) Os ensaios onde & temperaturas ndo sgjam especificadas deverdo ser redizados a
temperatura anbiente.
5) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426

3METODOSDE ENSAIOS

3.1 Estanqueidade
Para este ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas Natural como fluidos de teste.

3.1.1 Estanqueidade en Sistemasde Ventilagdodo Tipo |
Para aredizacdo do ensaio o fabricante deve fornece aVavula de Cilindro Ventilada para o qual o
Sistema foi projetado.

3.1.1.1 Dispositivo de Ensaio

Utilizando todos os componentes de Sistema de Ventilac®, exeautar a montagem conforme &
instrucdes do fabricante no dispositivo de ensaio da Figura Il1. As conexdes para tamponamento
devem posalir o mesmo didmetro nominal de d@aque aos flanges. A conexdo de entrada para a
fixac® da Vavula de Cilindro deve posalir roscano padréo % “ NGT — 14f.p.p.

Figuralll
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TAMPAO

VALVULA DE CILINDRO

FONTE DE PRESSAO \
.

I{:}I

REGULADOR
DE PRESSAD

\

OMERE O DE

3.1.1.2 Condicionamento da amostra
Os condicionamentos devem ser realizados com a amostra continuamente submetida &

temperaturas especificadas conforme aTabelalll .
Tabealll
Tipo de Ensaio Temperaturas (°C) Presso(el\sﬂtljai)Ensao
Temperatura Ambiente 15a25 005
Alta Temperatura 85+ 5% 0,05
Baixa Temperatura -20+ 5% 0,05
3.1.1.3 Exeaugao do Ensaio

Em cada mondigéo de temperatura e pressio especificada na Tabela Il , aamostra deve ser submersa
em &gua ou outro meio adequado por um periodo minimo de 2 minutos na posicéo Aberta e

observar a ocorréncia de vazamentos.

3.1.1.3.1 Ensaio da Vavula Ventilada

Este ensaio deve ser realizado com a Valvula de Cilindro submetida a 22,0 MP, a temperatura
ambiente conforme o dispositivo de ensaio daFiguralV.

FiguralV

wALWULA DE WA LYULA DE CILINDRO

ELOQUEK

— ‘a

whALYULA DE
DESCARGA

FONTE DE PRE 5860

]

=] =
CONERAD DE
ENTRA Cus
TaMPEo TaMPLO

AU
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3.1.1.3.1.1 Com a VA&vula de Cilindro na posicéo Aberta, fechar a Vavula de Descarga, abrir a
Valvula de Blogueio e submeter a anostra apressio de 22,0 MP; durante 2 minutos e observar a
ocorréncia de vazamentos.

3.1.2.3.1.2 Fechar aVavulade Blogueio e drir aVavulade Descarga para despresaurizar alinha.

3.1.2.3.1.3 Com a Valvula de Cilindro na posicéo fechada, fechar a Valvula de Descarga, abrir a
Valvula de Blogueio e submeter a anostra apressio de 22,0 MP, durante 2 minutos e observar a
ocorréncia de vazamentos.

3.1.1.4 Acdtacao
Em quaisquer das condicdes a amostrando deve gresentar vazamento superior a 20 cm*/h ou
apresentar bolhas.

3.1.2 Estanqueidade em Sistemas de Ventilagdodo Tipolll

3.1.2.1 Dispositivo de Ensaio

Utilizando todos os componentes de Sistema de Ventilac®, exeautar a montagem conforme &
instrucdes do fabricante no dispositivo de ensaio da Figura V. As conexdes para tamponamento
devem posalir o mesmo didmetro nominal de d@aque aos flanges. A conexdo de entrada para a
fixac® doinvolucro deve posaiir o mesmo didmetro nominal do pescogo do cilindro.de GNV.

FiguraV
TAMPAO ADAPTADOR TAMPAD

FONTE DE PRESSAD \ \
o

5 i
REGULADOR \ \

DE PRESSAD

CONERED DE
ENTRA D,

3.1.2.2 Condicionamento da amostra
conforme item 3.1.1.2 deste anexo.

3.1.2.3 Exeaugao do Ensaio

3.1.2.3.1 Ensaio do Sistema na configuracdo de montagem

Em cada mondigéo de temperatura e pressio especificada na Tabela Il , a amostra deve ser submersa
em agua ou outro meio adequado por um periodo minimo de 2 minutos e observar a ocorréncia de
vazamentos.

3.1.2.4 Acdtacao

Em quaisquer das condicdes a amostrando deve gresentar vazamento superior a 20 cm*/h ou
apresentar bolhas.

3.2 Resisténcia aCorr 0sa0
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A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina @nforme o0 seguinte
procedimento:

3.2.1 Acomodar a anostra no interior da canara de ensaio e submeté-la a ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas.

3.2.2 Manter atemperatura no interior da canara de névoa salinaentre 33°C e 36°C.

3.2.3 A solugéo salina monsiste de 5% de Cloreto de Sodio e 95% de agua destilada, em massa.

3.2.4 Imediatamente gds 0 término da exposi¢éd a névoa salina aamostra deve ser cuidadosamente
limpa com aremocéo dos depdsitos de sais. A amostra ndo deve gresentar evidéncias de pontos de
corrosdo vermelha na superficie de base com &reamaior do que 5% da aeatotal exposta.

3.3 Resisténcia aTorque Excessvo

O componente projetado para ser conedado através de cmnexdes rosguealas deve resistir a torques
de fixagé de no minimo 150% do torque de fixac@® especificado pelo fabricante.

3.3.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimensdes da Figura V1

Figura VI

BASE DE FIXACAQ

]

/y Te

O 1 EE=E aMosTRA

onde;

T¢ = Torque especificado pelo fabricante
Te= Torque de ensaio

D >5&d

Te> 15 T

3.3.2 A base de Fixag&p do dispositivo de ensaio deve ser constituida de material com resisténcia
mecanica igual ou superior ada anostra ensaiada.

3.3.3 O Torque T, deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Apos o periodo de
aplicacdo do torque de ensaio, remover a amostra e &amina-la quanto a existéncia de deformagdes
ou rupturas.

3.34 Apdbso ensaio aamostradeve aender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no item 3.1
deste Anexo.

3.4 Envelheamento por Oxigénio
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Todas as partes sntéticas ou nd metdlicas dos componentes com finalidade de vedac&d® do
combustivel cujos fabricantes ndo apresentem declarac® de conformidade satisfatéria quando
expostos a oxigénio devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento
descrito neste anexo. As amostras ndo devem apresentar evidéncias visiveis de degradac@® quando
expostas ao oxigénio por 96 horas, atemperatura de 70 °C e pressio de 2 MPa (20 bar).

3.5 Resisténcia aHidrocarbonetos dos Componentes Nao-M etalicos

3.5.1 Um componente ndo metélico utilizado como parte de um conjunto, cujo fabricante ndo
apresente relatérios de ensaios do material, devera ser submetido ao ensaio de resisténcia a
hidrocarbonetos.

3.5.2 Um componente ndo metalico que na alicac®d estga exposto a gés natural ndo deve
apresentar variagdes significativas de volume eou massa quando submetido a ensaios conforme o
seguinte procedimento:

3.5.2.1 Redlizar medigOes para determinagd da massa edo volume em amostras do componente a
ser ensaiado.

3.5.2.2 Introduzir as amostras numa @mara, conforme a Figura VII, nas condi¢cbes de ensaio
descritasna Tabela V1.
Figura VIl

MANOMETRD  TERMOMETRO

| | | CROMOMET RO

=]
AMOSTRA
TabedalV
Fluido no Interior da Pressdono interior da Periodo de Exposi¢do
Camara Camara (Minimo)
Gas Natural 20MP4 70 horas

3.5.2.3 Apbs o periodo minimo de exposi¢éo retirar as amostras da camara de ensaio e verificar as
dimensdes das amostras.

3.5.2.4 ApOs 0 ensaio as amostras ndo devem apresentar dilatac@® volumétrica maior do que 25%

ou retracgdo volumétrica maior do que 1% em relag@® ao volume inicial. A variac® de massa ndo
deve exceder a 10%.

3.6 Vibracao

3.6.1 A amostra deve ser submetida a @saio de vibrag@ conforme o seguinte procedimento:
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3.6.1.1 Fixar aamostra no dispositivo de ensaio e submeté-la avibragdes por um periodo de 2 horas
com freqUéncia de 17 Hz amplitude de 1,5 mm em cada um dos trés eixos de orientaga.

3.6.1.2 ApGs o periodo completo de 6 horas dos ensaios descritos no item 3.6.1.1, a anostra deve
ser submetida @ ensaio de Estanqueidade prescrito no item 3.1 deste Anexo.

3.7 Aderéncia (“ Pull-Off”)

3.7.1 Procedimento de ensaio

3.7.1.1 Os componentes devem ser montados e fixados conforme & especificages do fabricante no
dispositivo de ensaio especifico parao Tipo a ser ensaiado conforme itens 3.1.1.1 ou 3.1.2.1.

3.7.1.2 Os adaptadores para fixac&® do Duto Flexivel devem posalir didmetros nominais externos
equivalentes aos diametros nominais das conexdes fornecidas pelo fabricante.

3.7.1.3 Os componentes devem ser montados no dspositivo de ensaio daFigura VIl .

Figura VIlIi

Onde:

1 —Base de Fixagéo

2 —Elementos de Fixac®

3 —Duto Flexivel

4 —Conexéo de Trac®

F = Carga de Tracgio aplicada (N)

Fs = Carga de Separac® aplicada (N)

3.7.1.4 Aplicar uma caga de tra¢go (F) na extremidade livre da amostra auma taxa méxima de 100
N/min até ocorrer a separacd da anostraem relac@® ao dispositivo de ensaio e registrar a Carga de

Separacd (Fs).

3.7.2 Acdtacao
Fs>F

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender atodos 0s ensaios descritos no item 2.
Parareeicdo aplicar osrequisitos daNBR 5426
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