Servigo Publico Federal

MINISTERIO DA ECONOMIA

PORTARIA N2 111, DE 17 DE MARCO DE 2022

Aprova o Regulamento Técnico da Qualidade e os
Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para
Componentes do Sistema para Gas Natural Veicular
- Consolidado.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO,
no exercicio da competéncia que lhe foi outorgada pelos artigos 42, § 22, da Lei n? 5.966, de 11 de
dezembro de 1973, e 39, incisos | e IV, da Lei n2 9.933, de 20 de dezembro de 1999, combinado com o
disposto nos artigos 18, inciso V, do Anexo | ao Decreto n? 6.275, de 28 de novembro de 2007, e 105,
inciso V, do Anexo a Portaria n? 2, de 4 de janeiro de 2017, do entdo Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servigos, considerando 0 Decreto n? 1.787, de 12 de janeiro de 1996, o que determina o
Decreto n?210.139, de 28 de novembro de 2019, e o que consta no Processo SEI n2 0052600.009605/2021-
33, resolve:

Objeto e ambito de aplicagao

Art. 12 Fica aprovado o Regulamento Consolidado para Componentes do Sistema para Gdas Natural
Veicular, na forma do Regulamento Técnico da Qualidade, dos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade
e das Especificagcdes para o Selo de Identificacdo da Conformidade, fixados, respectivamente, nos Anexos
I, Il e lll desta Portaria.

Art. 22 O Regulamento Técnico da Qualidade, estabelecido no Anexo I, determina os requisitos, de
cumprimento obrigatério, referentes a seguranca do produto.

Art. 32 Os componentes do sistema para gas natural veicular deverdao atender integralmente ao
disposto no presente Regulamento.

Art. 42 Os componentes do sistema para gas natural veicular deverao ser fabricados, importados,
distribuidos e comercializados, de forma a ndo oferecer riscos que comprometam a seguranca do usuario,
independentemente do atendimento integral aos requisitos ora publicados.

§ 19 Aplica-se o presente Regulamento aos seguintes componentes do sistema para gas natural
veicular:

| - valvula de cilindro;

Il - valvula de abastecimento;

Il - valvula de fechamento rapido;

IV - tubo de alta pressdo e suas conexdes;

V - indicador de pressao;

VI - duto de baixa pressado, suas conexdes e elementos de fixacdo;
VIl - redutor de pressao;

VIII - suporte de cilindro; e

IX - sistema de ventilacdo e suas conexdes.
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Art. 52 A cadeia produtiva do fornecedor dos componentes do sistema para géas natural veicular
fica sujeita as seguintes obrigacdes e responsabilidades:

| — o fabricante nacional deve fabricar e disponibilizar, a titulo gratuito ou oneroso, componentes
do sistema para gds natural veicular conforme o disposto neste Regulamento;

Il — o importador deve importar e disponibilizar, a titulo gratuito ou oneroso, componentes do
sistema para gas natural veicular conforme o disposto neste Regulamento;

Il — os demais entes da cadeia produtiva e de fornecimento de componentes do sistema para gas
natural veicular, incluindo o comércio em estabelecimentos fisicos ou virtuais, devem manter a
integridade do produto, das suas marcag¢des obrigatérias, preservando o atendimento aos requisitos
deste Regulamento.

Pardgrafo Unico. Caso um ente exerca mais de uma funcao na cadeia produtiva e de fornecimento,
entre as anteriormente listadas, suas responsabilidades sdo acumuladas.

Exigéncias Pré-Mercado

Art. 62 Os componentes do sistema para gds natural veicular importados, distribuidos e
comercializados em territério nacional, a titulo gratuito ou oneroso, devem ser submetidos,
compulsoriamente, a avaliagao da conformidade, por meio do mecanismo de certificagao, observado os
termos deste Regulamento.

§ 12 Os Requisitos de Avaliacdao da Conformidade para Componentes do Sistema para Gas Natural
Veicular estdo fixados no Anexo Il desta Portaria.

§ 22 A certificagdo ndo exime o fornecedor da responsabilidade exclusiva pela seguranca do
produto.

§ 32 A obtencdo da certificacdo é condicionante para a autoriza¢dao do uso do Selo de Identificacao
da Conformidade nos produtos e para sua disponibilizagdo no mercado nacional.

§ 42 O modelo de Selo de Identificacdo da Conformidade aplicavel para componentes do sistema
para gas natural veicular, encontra-se no Anexo lll desta Portaria.

Vigilancia de Mercado

Art. 72 Os componentes do sistema para gas natural veicular, objeto deste Regulamento, estdo
sujeitos, em todo o territério nacional, as acdes de vigilancia de mercado executadas pelo Inmetro e
entidades de direito publico a ele vinculadas por convénio de delegacao.

Art. 82 Constitui infracdo a acdao ou omissao contraria ao disposto nesta Portaria, podendo ensejar
as penalidades previstas na Lei n2 9.933, de 1999.

Art. 92 O fornecedor, quando submetido a a¢bes de vigilancia de mercado, devera prestar ao
Inmetro as informacgdes requeridas em um prazo maximo de 15 dias.

Prazos e disposigOes transitdrias

Art. 10. A publicacdo desta Portaria ndo implica na necessidade de que seja iniciado novo processo
de certificacdo com base nos requisitos ora consolidados.

Paragrafo unico. Os certificados ja emitidos deverdo ser revisados, para referéncia a Portaria ora
publicada, na préxima etapa de avaliagdo.

Art. 11. Os certificados emitidos com base na Portaria Inmetro n? 257, de 2007, deverdo ter sua
validade ajustada, nos termos do item 6.1.1.6 do RAC, estabelecido no Anexo Il desta Portaria, tendo por
referéncia a data de concessao.
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Art. 12 Os fabricantes e importadores de componentes do sistema para gas natural veicular terdo
até 12 (doze) meses, contados da data de vigéncia desta Portaria, para atualizarem o layout do Selo de
Identificacdo da Conformidade, conforme previsto no Anexo Ill do Regulamento ora aprovado.

Clausula de revogacao
Art. 13. Ficam revogadas, na data de vigéncia desta Portaria, as Portarias Inmetro:

| -n2257, de 30 de dezembro de 2002, publicada no Didrio Oficial da Unido de 6 de janeiro de 2003,
secdo 1, paginas 66 a 68;

II-n2417, de 22 de novembro de 2007, publicada no Didrio Oficial da Unido de 22 de novembro de
2007, secdo 1, pagina 94;

Il - n2 233, de 28 de junho de 2020, publicada no Diario Oficial da Unido de 13 de julho de 2020,
secdo 1, pagina 23; e

IV - n2 357, de 17 de novembro de 2020, publicada no Diario Oficial da Unido de 24 de novembro
de 2007, secdo 1, pagina 20.
Vigéncia

Art. 14. Esta Portaria entra em vigor em 02 de maio de 2022, conforme determina o art. 42 do
Decreto n2 10.139, de 2019.

MARCOS HELENO GUERSON DE OLIVEIRA JUNIOR

Presidente
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l ANEXO | - REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA
COMPONENTES DO SISTEMA PARA GAS NATURAL VEICULAR

INMETRO

1. OBJETIVO

Estabelecer requisitos de seguranca obrigatdrios para fabricagdo dos componentes para o sistema para
GNV, utilizados a bordo de veiculos rodovidrios automotores, a serem atendidos por toda cadeia
fornecedora do produto no mercado nacional.

2. SIGLAS

Para efeitos deste RTQ sdao adotadas as siglas contidas no documento citados no item 3.

3. DOCUMENTOS
ABNT NBR 11353-1:2020 Veiculos rodoviarios e veiculos automotores - Sistemas de gas natural veicular
(GNV) - Parte 1: Terminologia

4 DEFINICOES

Para fins deste RTQ sdo adotadas as definicdes contidas no documento citado no item 3.

5. REQUISITOS TECNICOS
5.1 Valvula de Cilindro e suas Conexoes

A valvula de cilindro deve ser especificada quanto as exigéncias de seguranca e resisténcia ao
funcionamento.

A rosca da vdlvula deve atender aos requisitos estabelecidos nas normas ISO 11363-1 para roscas conicas
ou ISO 15245-1 para roscas paralelas.

As conexoes da valvula de cilindro devem atender os requisitos para o tubo de alta pressao.

As valvulas e Dispositivos de Alivio de Pressao (DAP) devem ser protegidos contra a entrada de impurezas
e agua e posicionados de forma a dirigir o gds o mais longe possivel de fontes de centelha e calor.

A valvula de cilindro deve possuir uma valvula de excesso de fluxo posicionada diretamente no interior do
cilindro e que, caso ocorra rompimento de um componente da instalagado, restringindo automaticamente
0 vazamento de gds a menos de 10% da maxima vazao volumétrica, sem interrompé-lo totalmente. A
valvula de excesso de fluxo ndo deve restringir o fluxo a vazao regular de consumo do motor, em qualquer
regime de rotacao.

As canalizagbes internas da valvula de cilindro referentes a vdlvula de excesso de fluxo e ao DAP
incorporado devem ser independentes.

5.1.1 Dispositivo de Alivio de Pressao (DAP)

5.1.1.1 Para os cilindros manufaturados em ago e a cilindros manufaturados com outros materiais, é
aplicavel o requisito a seguir.

Deve atuar quando a temperatura atingir entre 74 °C e 120 °C para os dispositivos por acdo da (elevagao
da) temperatura e/ou a pressao interna do cilindro atingir entre 29,0 e 34,0 MPa para os dispositivos por
acdo da (elevacdo da) pressao, ou ainda, atuar nas duas situagdes para os dispositivos mistos (elevacao
da temperatura e pressdo). A atuacdo deve ser satisfatoria sob condicdes de fogo, a fim de prevenir a
ruptura dos cilindros para os quais foi projetado.
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5.1.1.2 Para cilindros manufaturados com outros materiais, é aplicavel o requisito a seguir.

A vazdo minima do DAP deve ser especificada conforme parametros definidos e informados pelo
fabricante do cilindro, e atuar satisfatoriamente sob condi¢des de fogo, a fim de prevenir a ruptura do
cilindro para os quais foi projetado. Esta informagao deve ser expressa em etiqueta colada no cilindro.

As canalizagOes internas da valvula de cilindro de armazenamento de GNV referentes a valvula de excesso
de fluxo e ao DAP incorporado devem ser independentes.

5.1.1.3 Os Dispositivos de Alivio de Pressdao devem possuir uma das seguintes caracteristicas de
montagem e/ou atuag¢do abaixo:

a) em série (ou combinado): quando o dispositivo térmico e o disco de ruptura estdo juntos num Unico
dispositivo. Sua atuagdo se dd com a fusao do tampao fusivel ou rompimento de um dispositivo térmico
de bulbo de vidro permitindo o rompimento do disco de ruptura, pelo efeito simultdneo da elevagao da
temperatura e pressao;

b) em paralelo (ou independente ou isoladamente): quando o dispositivo térmico e o disco de ruptura
estdo separados, montados em dispositivos independentes. A atuacdo se d3a, de modo independente, pela
fusdo/rompimento do tampao fusivel ou dispositivo térmico de bulbo de vidro, ou pelo rompimento do
disco de ruptura, devido a, respectivamente, elevacdo da temperatura e/ou da pressio;

c) térmico: atua pela fusdao do tampao fusivel ou rompimento de um dispositivo térmico de bulbo de vidro,
em decorréncia da elevacdo da temperatura.

Nota: E permitida uma associacdo entre os DAP acima.

5.1.2 Tampao Fusivel e Disco de Ruptura
O tampado fusivel e o disco de ruptura devem ser instalados na vélvula de cilindro, em série ou
isoladamente, desde que atendam aos requisitos técnicos.

5.1.3 Dispositivo de Acionamento Manual

O dispositivo de comando de abertura e fechamento deve ser por intermédio de manipulo. O torque de
abertura e fechamento do manipulo ndo pode exceder 6 Nm, e deve ter a indicacdo das posicdes “Aberta”
e “Fechada”.

5.2 Valvula de Abastecimento, Valvula de Fechamento Rapido e suas Conexdes

A valvula de abastecimento e a vialvula de fechamento rapido devem ser especificadas quanto as
exigéncias de seguranca e resisténcia ao funcionamento.

A valvula de fechamento rdpido deve ter a indicacdes de posicao “Aberta” e “Fechada”.

A vélvula de abastecimento, qualquer que seja o tipo, deve possuir elemento de protecdo que previna a
entrada de poeira, liquido, ou material estranho no seu interior.

As especificagdes das conexdes das valvulas de abastecimento e de fechamento rdpido devem atender
aos requisitos para o tubo de alta pressao.

5.3 Tubo de Alta Pressao de suas Conexoes

Deve conduzir o GNV a pressdao de servico, sem comprometer sua resisténcia, sem qualquer tipo de
costura e com tratamento superficial externo para protecao contra corrosao.

5.4 Indicador de Pressao e Suas Conexoes

O Indicador de pressao de GNV deve ser especificado quanto as exigéncias de seguranca e resisténcia
ao funcionamento.
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Para o indicador de pressdo de GNV provido de dispositivo elétrico de leitura indireta, os componentes
elétricos devem ser compativeis para utilizacdo automotiva em relacdo a resisténcia mecanica,
isolamento, capacidade de condugdo elétrica e risco de incéndio e/ou acidentes.

O indicador de pressao do tipo por elemento sensor Bourdon deve possuir um dispositivo de alivio de
pressao (“Blow-Out”) na parte traseira do invélucro.

5.5 Duto de Baixa Pressao, suas Conexoes e Elementos de Fixagao

Os elementos constituintes (mangueira, conexdes e elementos de fixagdao) do duto de baixa pressao
devem ser constituido por materiais compativeis com o GNV, resistentes as temperaturas geradas no
compartimento do motor e: possuir flexibilidade suficiente para absorver os movimentos decorrentes do
funcionamento do motor, ndo podendo possuir qualquer tipo de costura; devendo oferecer resisténcia
mecanica suficiente para absorver os movimentos decorrentes do funcionamento do motor.

5.6 Redutor de Pressdo e Suas Conexoes

Deve ser projetado para pressdao maxima de servico de 22,0 MPa e para operar normalmente no intervalo
de temperaturas entre - 20°C a 120°C.

Quando o redutor possuir valvula de corte na entrada de alta pressao, ndo é necessaria a utilizacdo de
dispositivo de alivio de pressdao. Quando o redutor possuir valvula de corte entre os estagios, deve possuir
dispositivo de alivio de pressdao com canal de descarga direcionado para a atmosfera.

Todos os redutores devem ser providos de sistemas que impecam o bloqueio do fluxo do gas por
congelamento.

O redutor deve possuir dreno para remoc¢do de dleos e condensados.
5.7 Suporte de Cilindro
Deve garantir a fixacdo do cilindro em, pelo menos, duas sec¢des de apoio.

Os elementos do suporte de cilindro (abracadeiras, cintas, batentes, elementos de protecdo e elementos
de fixacdo) devem garantir a rigidez da montagem de tal forma a impedir o deslocamento do cilindro em
relagdo ao suporte.

Deve ser projetado de forma a ndo considerar o cilindro como elemento estrutural.

Deve ser compativel com o veiculo para o qual foi projetado, onde seus pontos de fixacdo devem ser
dimensionados de acordo com o local apropriado, conforme os pontos resistentes da estrutura do veiculo,
de acordo com o fabricante deste.

Deve ser fabricado de forma a ndo proporcionar locais de concentragao de tensdes.

Todas as soldas presentes nos elementos do suporte do cilindro devem ser realizadas por meio de corddes
continuos.

Apds instalado, durante o uso, ndao pode gerar pontos de desgaste e ou corrosao e ou deformacgdo ao
cilindro.

Os elementos de protecao devem ser de borracha ou material equivalente, providos de guias, e serem
instalados entre o berco e o cilindro, entre as cintas e o cilindro e, quando existentes, entre os batentes
limitadores e o cilindro.

5.8 Sistema de Ventilagdao e suas Conexodes

O sistema de ventilagdo deve ser especificado quanto as exigéncias de seguranca e resisténcia ao
funcionamento, e constituido de matérias ndo permedveis.
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Na configuracdo de montagem final, o sistema de ventilacdo deve possuir saidas livres com area unitaria
transversal minima equivalente a 450 mm?2.

Na configuragdo de montagem final, o sistema de ventilagdo deve permitir o acesso aos dispositivos de
acionamento manual ou automatico da valvula de cilindro sem interferir no torque maximo de abertura
e fechamento permissivel de 6 Nm.

As especificagbes dos componentes do sistema de ventilagdo sdao de responsabilidade do fabricante e
devem atender os requisitos de compatibilidade com o GNV e das condi¢des de operagao a que estao
submetidos.
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: ANEXO Il - REQUISITOS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE PARA
INMETRO COMPONENTES DO SISTEMA PARA GAS NATURAL VEICULAR
1. OBJETIVO

Estabelecer os critérios e procedimentos para a avaliagdo da conformidade de componentes dos
sistemas do sistema para gas natural veicular, com foco na segurang¢a, por meio do mecanismo de
certificacdo, visando a prevencado de acidentes, quando de suas utilizagbes.

Nota 1: Para simplicidade de texto, os “componentes do sistema para gds natural veicular”, sdo
referenciados neste RAC como “componentes do sistema para GNV”.

1.1 Agrupamento para efeitos de certificacao

Para certificacdo do objeto deste RAC, aplica-se o conceito de modelo, conforme definicdo do item 4.11.

2. SIGLAS

Para efeito desse RAC sdo adotadas as siglas dos documentos listados no item 3, complementadas pelas
que seguem:

ASTM American Society for Testing and Materials
CGA Compress Gas Association

DIN Deutsches Institut fiir Normung

GN Gas Natural

GNV Gas Natural Veicular

3. DOCUMENTOS
Portaria Inmetro n2 200, de 2021 Aprova os Requisitos Gerais de Certificagdo de Produto - RGCP

ABNT NBR NM 1SO 9001:2015 Sistema de gestao da qualidade - Requisitos

Veiculos rodovidrios e veiculos automotores - Sistemas de gas natural
veicular (GNV) - Parte 1: Terminologia

ABNT NBR 11353-1: 2020

DIN 1630:1984 High Performance Seamless Circular Unalloyed Steel Tubes -
Technical Delivery Conditions
DIN 2391:1988 Parts 1 and 2 - Seamless Precision Steel Tubes
Road Vehicles- Compressednatural gas {CNG)fuel system-components—
1S0-15500-6:2020
1SO 15500-6:2020 Road Vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel system

components - Part 6: Automatic valve".
Road vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel system
ISO 15500-13:2012/Amd 1:2016  components - Pressure relief device (PRD)

ISO 15500-17:2012/Amd 1:2016 Road vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel system
components - Part 17: Flexible Fuel Line
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ASTM A-36:2019 Standard specification for carbon structural steel

Retificacdo publicada no Didrio Oficial da Unido de 20/05/2022.

4. DEFINICOES

Sao aplicadas as definigdes constantes nos documentos listados no item 3, acrescidas das que seguem:
4.1 Alta pressao

Pressao manomeétrica superior a 1,0 MPa.

4.2 Baixa pressao

Pressao manométrica inferior ou igual a 1,0 MPa.

4.3 Cilindro de GNV

Reservatorio destinado ao armazenamento de GNV.

4.4 Dispositivo de acionamento manual

Dispositivo de acionamento manual incorporado a vélvula de cilindro destinado a interromper totalmente
o fluxo de GNV proveniente do cilindro para a Linha de Alta Pressao.

4.5 Dispositivo de acionamento Automatico

Dispositivo de seguranga de acionamento automatico incorporado a valvula de cilindro ou a linha de alta
pressdo ou ao redutor de pressdao, com a funcdo de interromper o fluxo de GNV.

4.6 Dispositivo de Alivio de Pressdo (DAP)
Dispositivo de seguranca de atuacdo estatica que ndo permite ajuste de abertura e fechamento.
4.6.1 Disco de ruptura

Disco metalico que blogueia o canal de alivio do DAP da valvula de cilindro que o contém. Atua através de
seu rompimento, quando submetido a determinada faixa de pressao.

4.6.2 Tampao fusivel

Componente constituido de uma liga fusivel a temperaturas entre 74 °C e 120 °C para permitir a
desobstrucdo ou acesso do/ao canal de alivio do DAP da valvula de cilindro que o contém.

4.6.3 Bulbo de vidro

Componente de um dispositivo térmico de alivio de pressdao que se rompe, quando da eleva¢dao da
temperatura e consequente expansao do fluido contido em seu interior, permitindo a desobstrugdo do
canal de alivio do DAP da valvula de cilindro que o contém.

4.7 Elementos de fixagcao dos componentes
Elementos utilizados para a fixacdo dos componentes do sistema de instalacdao de GNV.
4.8 Indicador de pressao

Instrumento destinado a indicar de forma direta a pressao do GNV proveniente do cilindro. A concepgao
de construgdo pode ser do tipo sensor Bourdon, transdutor de pressao, entre outros.

4.9 Lote de fabricacao
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Grupo de ndo mais de 5.000 unidades fabricadas, produzidas em série, oriundas do mesmo material
(composicdo quimica), projeto, processo e equipamentos de fabricacdo.

4.10 Memorial descritivo

Documento no idioma portugués, apresentado pelo fornecedor que descreve o projeto do objeto a ser
avaliado e o identifica sem ambiguidade, com o objetivo de explicitar, de forma sucinta, as informacdes
mais importantes, em especial as relativas aos detalhes construtivos e funcionais do produto.

4.11 Modelo de componente

Componente do sistema de GNV, fabricado ou montado pelo mesmo fabricante, na mesma unidade fabril,
com especificagdes proprias, estabelecidas por caracteristicas construtivas, ou seja, mesmo projeto e
idénticos quanto aos aspectos de seguranga, processo produtivo, matéria-prima e demais requisitos
normativos.

4.12 Pressao de ensaio

Pressdo manométrica que deve ser aplicada nos ensaios para verificacdo da resisténcia dos componentes
do sistema de instalacdo de GNV.

4.13 Pressao de ajuste

Pressdo na qual a Valvula de Alivio de Pressdo deve ser regulada para inicio de abertura.
4.14 Pressao de fechamento

Pressdo na qual a Valvula de Alivio de Pressdo deve estar totalmente fechada.
4.15 Pressao de servico

Pressdo manométrica fixada em 20,0 MPa.

4.16 Pressao de regime

Pressdo na qual a Valvula de Alivio de Pressdo deve estar totalmente aberta.
4.17 Pressdao Maxima de Abastecimento (PMA)

Pressdo manométrica regulada a 22,0 MPa.

4.18 Pressao nominal

Pressdo manométrica utilizada para o dimensionamento de componentes do sistema de instalacdo de
GNV.

4.19 Responsavel Técnico

Engenheiro contratado através de vinculo empregaticio com o fabricante, legalmente habilitado e
devidamente registrado no respectivo Conselho Regional de Classe, e que tem como atribuicao a
responsabilidade técnica sobre projetos de componentes do sistema para GNV.

4.20 Redutor de pressao

Componente destinado a reduzir a pressao do GNV, a partir do cilindro, as compativeis com as condi¢des
de alimentacdo requeridas ao desempenho do motor do veiculo rodoviario automotor.

4.20.1 Estagio

Compartimento ou camara do redutor de pressao onde a pressao é reduzida em relagdo a pressdo de
alimentacdo ou a pressao de um compartimento ou camara imediatamente anterior no sentido do fluxo.

4.21 Sistema de instalagao de GNV
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Conjunto de componentes destinados aos veiculos rodovidrios automotores, para fins de utilizacdo do
GNV como combustivel.

4.22 Sistema de ventilagao

Conjunto de componentes com a finalidade de direcionar vazamentos de GNV provenientes da valvula de
cilindro e/ou de suas conexdes, para a atmosfera.

4.22.1 Invélucro
Componente do sistema de ventilagdo que envolve a vélvula de cilindro e o tubo de alta pressao.
4.22.2 Dutos flexiveis

Componentes do sistema de ventilacdo conectados ao Invélucro e envolvendo o tubo de alta pressao
interligado a valvula de cilindro.

4.22.3 Flanges
Componentes do sistema de ventilacdo fixados a carrogaria do veiculo, interligados aos dutos flexiveis.
4.22.4 Elementos de fixa¢ao de sistema de ventilagao

Componentes do Sistema de Ventilagdo com a finalidade de fixar os componentes deste sistema e
promover a estanqueidade do conjunto.

4.23 Suporte de cilindro

Estrutura de fixacdo e sustentagdo do(s) cilindro(s), constituido de cintas abragadeiras, cintas ou batentes
limitadores, bergos e travessas.

4.23.1 Cintas abracgadeiras
Elementos que envolvem o cilindro com o objetivo de fixa-lo ao bergo.
4.23.2 Cintas ou batentes limitadores

Elementos destinados a evitar o deslocamento do cilindro no sentido transversal ou longitudinal,
respectivamente ao veiculo rodovidrio automotor.

4.23.3 Bergos

Elementos de forma céncava destinados a acomodar o cilindro propiciando uma maior area de contato
entre o cilindro e o suporte, com o comprimento de superficie (arco) correspondente a metade da
circunferéncia do cilindro.

4.23.4 Travessas
Elementos destinados a fixar os bercos e as abracadeiras ao veiculo rodovidrio automotor.
4.23.5 Elemento de protecao

Elemento de borracha sintética ou equivalente, disposta entre a superficie dos bercos de apoio e a
superficie do cilindro apoiada nos bercos e entre a superficie das abracadeiras e do cilindro. Componentes
do suporte destinados a evitar deslocamentos longitudinais do cilindro em relacdo a base de apoio do
suporte.

4.23.6 Elementos de fixagdo

Componentes com a finalidade de fixar os componentes do conjunto do suporte do cilindro, exceto
aqueles vinculados através de processo de soldagem e fixar o conjunto do suporte a estrutura do veiculo.

4.24 Temperatura ambiente
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Temperatura igual a 20°C + 5° C.
4.25 Terminal de abastecimento

Componente da Estacdo do Posto de Abastecimento com a finalidade de permitir o enchimento do
cilindro instalado no veiculo rodoviario automotor com GNV.

4.26 Tubo de alta pressao

Componente, que pode ser de material rigido (sem costura) ou flexivel, destinado a conduzir o GNV da
valvula de abastecimento ao cilindro e do cilindro ao redutor de pressao.

4.27 Tubo de baixa pressao
Componente Flexivel destinado a conduzir o GNV do redutor de pressao ao misturador ou injetor.
4.27.1 Conexoes de baixa pressao

Componentes com a finalidade de, juntamente com o tubo de baixa pressao, interligar o redutor de
pressdao ao misturador ou injetor.

4.28 Vilvula de Alivio de Pressdo (VAP)

Dispositivo de seguranca de atuacao dindmica que possui mecanismo de ajuste de abertura e fechamento,
para permitir a descarga de GNV no intervalo das pressdes estabelecidas. O VAP ndo pode ser aplicado as
valvulas de cilindros.

4.29 Valvula de abastecimento
Componente cuja funcdo é permitir o abastecimento de GNV no cilindro.
4.29.1 Adaptador de abastecimento

Dispositivo cuja fungdo é permitir o acoplamento do terminal de abastecimento com vdlvulas de
abastecimento que ndo atendem a regulamentacdo técnica brasileira.

4.30 Valvula de excesso de fluxo

Dispositivo de seguranga de acionamento automatico incorporado a valvula de cilindro que restringe a
descarga de GNV proveniente do cilindro, quando da ruptura de qualquer componente da linha de alta
pressao.

4.31 Valvula de fechamento rapido

Componente destinado a interromper o fluxo de GNV para o redutor de pressdao em situacdes de
emergéncia ou manutencao.

4.32 Valvula de cilindro

Componente a ser montado no cilindro para permitir a condugdo do GNV a linha de consumo e que deve
possuir em sua constituicdo, obrigatoriamente, valvula de excesso de fluxo, dispositivo(s) de alivio de
pressado, dispositivo de acionamento manual e as respectivas conexdes.

5. MECANISMO DE AVALIAGAO DA CONFORMIDADE
O mecanismo de avaliacao da conformidade para componentes do sistema para gas natural veicular é a
certificacao.

6. ETAPAS DA AVALIACAO DA CONFORMIDADE
Este RAC estabelece o seguinte modelo de certificacado:

Modelo de Certificacdo 5 - Avaliacao inicial consistindo de ensaios em amostras retiradas no fabricante
incluindo auditoria do Sistema de Gestdo da Qualidade - SGQ, seguida de avaliacdo de manutencao
9
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periddica através de coleta de amostras na fabrica e no comércio, para realizacdo das atividades de
avaliacdo da conformidade, e auditoria do SGQ.

6.1 Modelo de Certificacao 5
6.1.1 Avaliacao Inicial
6.1.1.1 Solicitagao de Certificacao

6.1.1.1.1 O fornecedor solicitante da certificacdo deve encaminhar uma solicitagao formal ao OCP na qual
deve constar, juntamente com a documentagdo descrita no RGCP para cada componente, objeto da
certificacdao, o Memorial Descritivo, incluindo, no minimo, as seguintes informagdes essenciais:

a) memorial de calculo, quando aplicavel;

b) desenho basico do modelo com vistas e cortes;

¢) material utilizado na fabricagao;

d) limite de temperatura de servico;

e) processo de fabricacdo;

f) pressdes de ensaios; e

g) instrucdes de aplicacdo, montagem, operacdo e manutencao.

6.1.1.1.2 O memorial descritivo para a valvula de cilindro deve conter as seguintes informacdes
complementares:

a) pressao de Servico;

b) pressao de atuacdo e vazao dos dispositivos de seguranca incorporados; e

c) identificacdo do tipo da valvula (“ Ventilada” ou “ Nao Ventilada”).

6.1.1.1.3 O memorial descritivo para o duto de baixa pressdo deve conter as seguintes informacdes
complementares:
a) especificacdes basicas dos elementos constituintes (mangueira, conexoes e elementos de fixacdo);

b) Pressao Maxima de Servico (Ps); e
c) Classificacdo dos elementos constituintes (alimentacdo por pressao positiva ou negativa), conforme
item 1 do Anexo E deste RAC.

6.1.1.1.4 O memorial descritivo para a redutor de pressdo deve conter as seguintes informacdes
complementares:

a) pressao de servico na entrada (maxima);

b) pressao de saida;

c) pressdes nominais de todos os estagios;

d) pressdo de abertura do dispositivo de alivio;

e) caracteristicas principais de operacao dos dispositivos elétricos incorporados;

f) periodo de garantia declarado; e

g) classificacdo do redutor de pressdo, conforme a Tabela 1 do Anexo F deste RAC.

6.1.1.1.5 O memorial descritivo para a suporte de cilindro deve conter as seguintes informacdes
complementares:

a) cdédigo ou referéncia do modelo do suporte, com a respectiva denominagdo, conforme classificacao
estabelecida nas Tabelas 1 e 2 do Anexo G deste RAC;

b) desenho técnico com dimensdes contendo planta, elevagdo e vista lateral do conjunto montado com
indicacdo da regido frontal do veiculo e tabela de cilindros aplicaveis contendo didmetro nominal,
comprimento nominal e massa (em kg);

c) lista de materiais contendo os principais componentes (denominacdo, quantidade e especificacdo
basica do material);

10
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d) relagcdo dos modelos de veiculos para o qual o modelo do suporte é aplicado com respectiva indicagdo
da disposicdo de montagem conforme as Figuras 1, 2, 3 e 4 do Anexo G deste RAC;

e) massa nominal do suporte (em kg); e

f) Peso Bruto Total (PBT) do veiculo para o qual foi projetado.

6.1.1.1.6 O memorial descritivo para o invélucro deve conter as seguintes informagdes complementares:
a) especificagdes dos componentes; e
b) indicagdo do tipo do invélucro, conforme Tabela 1 e nas Figuras 1 e 2 do Anexo H deste RAC.

6.1.1.2 Analise da Solicitagcdao e da Conformidade da Documentagao

Os critérios de andlise da solicitacdo e da conformidade da documenta¢do devem seguir os requisitos
estabelecidos no RGCP.

6.1.1.3 Auditoria Inicial do Sistema de Gestao

6.1.1.3.1 Os critérios de auditoria inicial do Sistema de Gestdo da Qualidade devem seguir os requisitos
estabelecidos no RGCP.

6.1.1.3.2 A avaliacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade do fabricante deve ter como referéncia a norma
ISO 9001 ou a norma ABNT NBR ISO 9001, em sua versdao 2015 ou posterior, tendo como requisitos
minimos os definidos nas Tabelas 2 e 3 do subitem 6.2.3.1 do RCP, com excecdo dos fabricantes de
suportes de cilindro que devem ter a avaliacdo do SGQ baseada nos requisitos definidos no item 6.1.1.3.3
deste RAC.

6.1.1.3.2.1 A auditoria do SGQ deve ser realizada no processo produtivo do fabricante, e deve incluir a
busca por evidéncias de que esse processo se encontra sistematizado e monitorado de forma eficaz.

6.1.1.3.2.2 O fabricante deve possuir infraestrutura de pessoal, equipamentos, instrumentos e afins, e,
quando aplicavel, terceirizagdo avaliada e/ou monitorada, capazes e adequados a realiza¢do do produto.

6.1.1.3.3 Para os fabricantes de suportes de cilindro, devem ser avaliados os seguintes requisitos do
Sistema de Gestao da Qualidade:

a) Contexto da Organizacdo (itens 4.1 e 4.3);

b) Papéis, responsabilidades e autoridades organizacionais (item 5.3);

c) Recursos de Monitoramento e Medicdo (itens 7.1.5.1 e 7.1.5.2);

d) Informacdao Documentada (itens 7.5.2 e 7.5.3);

e) Planejamento e Controle Operacionais (item 8.1);

f) Controle de Processos, Produtos e Servicos Providos Externamente (itens 8.4.1 e 8.4.2 e 8.4.3);
g) Producdo e Provisdo de servico (itens 8.5.1, 8.5.2 e 8.5.5);

h) Controle de Saidas ndo Conformes (item 8.7);

i) Andlise Critica pela Direcdo (itens 9.3.1,9.3.2 e 9.3.3); e

j) Melhoria (item 10.2).

6.1.1.3.4 Para Valvulas de Cilindros manufaturadas com materiais ndo forjados a quente, o fabricante
deve apresentar documentos comprobatdrios com, no minimo, as seguintes informacgdes:

a) Registros de Corrida do Material utilizado na fabricacdo (Laudo ou Relatério de Andlise); e

b) Registros de Isencdo de Tensdes Residuais (Laudo ou Relatério de Analise).

6.1.1.3.5 Para Valvulas de Abastecimento e Valvulas de Fechamento Rapido manufaturadas com materiais
ndo forjados a quente, o fabricante deve apresentar documentos comprobatdérios com, no minimo, as
seguintes informacdes:

a) Registros de Corrida do Material utilizado na fabrica¢do (Laudo ou Relatério de Analise);

b) Registros de Isen¢do de Tensdes Residuais (Laudo ou Relatdrio de Andlise).

11



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 111/2022

6.1.1.3.6 Para o tubo de alta pressao, devem ser apresentados pelo fabricante os certificados de corrida
do material (Laudo ou Relatério de Analise) contendo os requisitos gerais conforme ABNT NBR 8476,
analise quimica, propriedades mecanicas e tolerancias dimensionais conforme Tabelas 1, 2 e 3 do Anexo
C deste RAC.

6.1.1.3.7 Quando houver, nos Anexos A, B, C, D e F, G e H deste RAC, a exigéncia de realizagao de ensaio
em 100% do lote de fabricagdo, devem ser apresentados ao OCP as evidéncias de sua realizagdo pelo
fabricante.

6.1.1.3.8 O fabricante deve comprovar que mantém os registros do controle sequencial, da numeragao
dos componentes certificados, devendo conter no, minimo, as seguintes informagoes:

a) numero de série ou identificagdo do lote;

b) data de fabricagao; e

c) modelo.

6.1.1.4 Plano de Ensaios Iniciais
Os critérios do plano de ensaios iniciais devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
6.1.1.4.1 Definicdao dos ensaios a serem realizados

6.1.1.4.1.1 Os ensaios devem ser realizados por modelo de componente, de acordo com o descrito na
Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Ensaios dos Componentes

Documento

Componente Ensaios .
Normativo

Resisténcia Hidrostatica; Estanqueidade; Operacdo Continuada;

oA s ~ Anexo C deste RAC
Resisténcia a Corrosdo; e Dobramento.

Linha de Alta Pressdo

Conexdes (Alta Resisténcia Hidrostatica; Estanqueidade; Operacdo Continuada; e

~ A s ~ Anexo C deste RAC
Pressdo) Resisténcia a Corrosao.

Resisténcia Hidrostatica; Estanqueidade;Operacdo Continuada;
Resisténcia a Corrosdo; Dobramento; Resisténcia ao torque
excessivo; Envelhecimento ao oxigénio; Imersdo do material
sintético ndo metalico; Compatibilidade do latdo; Aderéncia
“Pull-Off”; Condutividade; e Permeabilidade.

Linha de Baixa Anexo E deste RAC

Pressao

Resisténcia hidrostdtica; Operac¢do continuada (ensaio ciclico);
Estanqueidade do conjunto; Resisténcia hidrostatica da carcaga;
Pressdao de abertura da valvula de alivio de pressao; Imersao em
hidrocarbonetos de material sintético ndo metdlico;

Redutor de Pressdo | Compatibilidade de componentes de latdo; Resisténcia a Anexo F deste RAC
corrosao; Envelhecimento por oxigénio; Vibragao; Tensdes
elétricas maximas e minimas de operagdo; Resisténcia do
isolamento elétrico; Choque por pressao; e Resisténcia a baixas

temperaturas.
Estanqueidade; Resisténcia ao torque excessivo (apenas para
Sistema de itens roscados); Resisténcia a corrosdo; Envelhecimento ao
Ventilagdo e suas oxigénio; Imersao de material sintético ndo metalico; Resisténcia | Anexo H deste RAC
Conexoes a vibragdo (apenas para componentes metalicos); e Aderéncia
“Pull-Off”.

Resisténcia hidrostdtica; Estanqueidade; Resisténcia ao torque
Indicador de Pressdo | excessivo; Momento de tor¢3o; Operac3o continuada; Anexo D deste RAC
Resisténcia a corrosdo; Envelhecimento ao oxigénio; Sobretensdo
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elétrica; Imersdo de material sintético ndo metalico; Resisténcia a
vibracdo; Compatibilidade do latdo; Resisténcia do isolamento; e
Voltagem minima de abertura.

Resisténcia hidrostatica; Operag¢do continuada (ensaio ciclico);
Estanqueidade; Torque de abertura e fechamento; Resisténcia a
corrosao; Pressdo, temperatura de

atuacdo e vazao dos dispositivos de alivio de pressdo; Pressdo de
atuacdo e vazao da valvula de excesso

Anexo A deste RAC
de fluxo.

Valvula de cilindro

Nota: A valvula de cilindro com acionamento automdtico deve
atender aos requisitos estabelecidos para a valvula de cilindro e,
também, para o dispositivo de acionamento automatico
constantes desta Tabela.

Valvula de

. Estanqueidade; Ensaio ciclico; Ensaio de resisténcia hidrostatica. Anexo B deste RAC
Abastecimento

Ensaio de resisténcia hidrostatica; Estanqueidade; Resisténcia ao
torque excessivo; Momento de torg¢ao; Resisténcia a corrosao;

Dispositivo de . oA ~ o ~
Envelhecimento ao oxigénio; Sobretensdo elétrica; Imersdo do

Acionamento e ~ ‘1 A o ISO 15500-6
Automatico material sintético ndo metalico; Resisténcia a vibracao;
Compatibilidade do latdo; Operacdo continuada; Resisténcia do
isolamento; Voltagem de abertura minima.
S(uporte dte C(ljlmdro Corrosao; Envelhecimento por Oxigénio; e Resisténcia a esforcos
apresentando, no A
’p' ) mecanicos. Anexo G deste RAC
minimo, uma junta
soldada)
6.1.1.4.1.2 Deve ser assegurado ainda que o componente ou embalagem possui marcacao ou gravagao,

contendo a identificacdo da producgdo. Esta deve estar local visivel, em forma de chapa, em alto ou baixo
relevo, ou tinta indelével, por algum meio de impressao, constando, no minimo, as informag¢des conforme
estabelecidas na Tabela - 2, a seguir:

Tabela - 2 - Marcagao ou Gravagao da Identificagdo do Produto

Componente Método de Identificacdo ::2’:;‘2;2;50 da
1. Linha de Alta Pressao

Tubulacdo Tinta indelével N2 de lote

Niple Tinta indelével N2 de lote
Tampao Tinta indelével N2 de lote

Anilha Tinta indelével N2 de lote
Indicador de pressao Tinta indelével N2 de lote ou série
Conexdo em forma de “T” Tinta indelével N2 de lote

2. Linha de Baixa Pressao

Tubulagao Tinta indelével N2 de lote

3. Redutor de Pressao Chapa ou relevo N2 de série
Valvula de Abastecimento Chapa ou pungao N2 de série
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Valvula de fechamento répido Chapa ou puncdo N2 de série

4. Valvula de Cilindro Chapa ou pungao N de série

5. Suporte de Cilindro

Berco Chapa ou puncao N2 de lote

Cintas Chapa ou puncgao N2 de lote

6. Sistema de Ventilagao

. Em relevo ou tinta
Invélucro estanque . , N2 de lote
indelével

, Em relevo ou tinta
Conduto flexivel (tubo e flange) indelével N2 de lote

6.1.1.4.2 Definicdo da Amostragem
6.1.1.4.2.10s critérios para definicdo da amostragem devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

6.1.1.4.2.2 A coleta da amostra deve ser realizada pelo OCP de forma aleatdria no processo produtivo do
produto objeto da solicitagcdo, desde que o produto ja tenha sido inspecionado e liberado pelo controle
de qualidade da fabrica, ou na area de expedicdo, em embalagens prontas para comercializacdo.

6.1.1.4.2.3 Para os ensaios no produto, o OCP deve coletar, para amostra de prova, 1 (uma) amostra de
cada modelo de componente. Devem ser coletadas ainda amostras de contraprova e testemunha,
totalizando 3 (trés) corpos de prova, para cada modelo.

6.1.1.4.2.4 Constatada alguma ndo conformidade no ensaio, este deve ser repetido, para o atributo nao
conforme, nas amostras de contraprova e testemunha

6.1.1.4.3 Defini¢dao do Laboratério
Os critérios para a definicdo de laboratério devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
6.1.1.5 Tratamento de Nao Conformidades na Etapa de Avaliagao Inicial

Os critérios para tratamento de ndo conformidades na etapa de avaliacdo inicial devem seguir os
requisitos estabelecidos no RGCP.

6.1.1.6 Emissao do Certificado de Conformidade

6.1.1.6.1 Os critérios para emissdo do Certificado de Conformidade devem seguir os requisitos
estabelecidos no RGCP.

6.1.1.6.2 O Certificado de Conformidade deve ter validade de 3 (trés) anos.
Retificacdo publicada no Diario Oficial da Unido de 20/05/2022

6.1.1.6.3 No certificado de conformidade, o modelo deve ser notado da seguinte forma:

Quadro - Informag¢6es minimas do Certificado de Conformidade

Modelo Descricdo Codigo de
i 3 i e barras
Marca | (Designagdo comeraal do (Descri¢do técnica do modelo, contendo, no -
modelo e cédigo de minimo) comercia
referéncia comercial, de (quando
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todas as versoes, se - tipo do componente; existente) de
existentes). - material; todas as
- dimensoes; versoes.

- pressao de operacao, classificacdao, capacidade
e tipo de construgdo, quando aplicaveis.

6.1.2 Avaliagcdao de Manutengao

Depois da concessao do Certificado de Conformidade, o acompanhamento da Certificacdo é realizado
pelo OCP para constatar se as condi¢cGes técnico-organizacionais que deram origem a concessao inicial da
certificagdo continuam sendo cumpridas.

6.1.2.1 Auditoria de Manutengao

Os critérios para auditoria de manutencao devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP. A Auditoria
de Manutencdo deve ser realizada a cada 12 (doze) meses, contados da data de emissao do certificado.

Deve ser realizada uma avaliacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade do fabricante de acordo com o
estabelecido no item 6.1.1.3 deste Regulamento.

6.1.2.2Plano de Ensaios de Manutencao

Os critérios para o plano de ensaios de manutencdo devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
Os ensaios de manutencao devem ser realizados e concluidos em até 12 (doze) meses, contados a partir
da emissdo do Certificado de Conformidade. Além disso, os ensaios de manutencdo devem ser realizados
sempre que existirem fatos que recomendem a sua realizacdo, antes deste periodo.

6.1.2.2.1 Defini¢ao dos Ensaios a serem realizados

Os ensaios para cada componente, na avaliagdo de manutengao, devem ser realizados de acordo com o
estabelecido no item 6.1.1.4.1.2 deste RAC.

6.1.2.2.2 Definicdao da Amostragem de Manutengao

As amostras do modelo certificado devem ser coletadas no comércio e na fabrica, perfazendo duas
coletas distintas, devendo ser observados os requisitos estabelecidos no RGCP e no item 6.1.1.4.3 deste
RAC.

6.1.2.2.3 Defini¢do do Laboratério
Os critérios para a definicao de laboratério devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
6.1.2.3 Tratamento de ndao conformidades na etapa de Avaliagdo de Manuten¢ao

Os critérios para tratamento de ndao conformidades na etapa de avaliagdo de manutencdo devem seguir
os requisitos estabelecidos no RGCP.

6.1.2.4 Confirmagao da Manutengao
Os critérios de confirmacdao da manutencdo devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
6.1.3 Avaliacao de Recertificagdo

Os critérios para avaliacdo de recertificacdo estdo estabelecidos no RGCP. A Avaliacdo de Recertificacao
deve ser realizada a cada 3 (trés) anos, devendo ser finalizada até a data de validade do Certificado de
Conformidade.
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7. TRATAMENTO DE RECLAMAGOES

Os critérios para tratamento de reclamacdes devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

8. ATIVIDADES EXECUTADAS POR OCP ACREDITADO POR MEMBRO DO MLA DO IAF

Os critérios para atividades executadas por OCP acreditado por membro do MLA do IAF devem seguir os
requisitos estabelecidos no RGCP.

9. TRANSFERENCIA DA CERTIFICACAO
Os critérios para transferéncia da certificagdo devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
10. ENCERRAMENTO DA CERTIFICAGAO

Os critérios para encerramento da certificagdo devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

11. SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE

11.1 Os critérios para o Selo de Identificacdo da Conformidade estdo contemplados no RGCP e no Anexo
1.

11.2 O Selo de Identificacdo da Conformidade deve ser gravado no componente ou embalagem, em local
visivel, em forma de chapa, em alto ou baixo relevo, ou tinta indelével, por algum meio de impressao,
conforme estabelecido na Tabela - 3 a seguir:

Tabela 3 - Localizagdo Método de Identificagdo da Conformidade

COMPONENTE L°Ca'g:n'%‘*r’:;2;3?° da | Método de Identificacdo
1. Linha de Alta Pressao
Tubulagao Superficie do produto Tinta indelével
Niple Embalagem Tinta indelével
Tampao Embalagem Tinta indelével
Anilha Embalagem Tinta indelével
Indicador de Pressao Produto Tinta indelével
Conexdo em forma de “T” |Superficie Tinta indelével
2. Linha de Baixa Pressao
Tubulacao Superficie do produto Tinta indelével
3. Redutor de Pressao Superficie visivel Chapa ou relevo
Valvula de Abastecimento |Superficie visivel Chapa ou puncgao
Valvula de Fechamento Superficie do produto Chapa ou puncgao
Rapido
4. Valvula de Cilindro Superficie do produto Chapa ou punc¢ao
5. Suporte de Cilindro
Berco Superficie do produto Chapa ou pungao
Cintas Superficie do produto Chapa ou puncédo
6. Sistema de Ventilagdo
Invdlucro Estanque Superficie do produto Em relevo ou tinta

indelével
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Conduto Flexivel (Tubo Superficie do produto Em relevo ou tinta
e Fflange) indelével

12. AUTORIZAGAO PARA USO DO SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE

Os critérios para autorizagdao do uso do Selo de ldentificagdo da Conformidade devem seguir o
estabelecido no RGCP.

13. RESPONSABILIDADES E OBRIGAGOES

Os critérios para responsabilidades e obrigacdes devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

14. ACOMPANHAMENTO NO MERCADO

Os critérios para acompanhamento no mercado devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

15. PENALIDADES

Os critérios para aplicacdo de penalidades devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

16. DENUNCIAS, RECLAMAGCOES E SUGESTOES

Os critérios para denuncias, reclamacgdes e sugestdes devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
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ANEXO A - VALVULA DE CILINDRO E SUAS CONEXOES
Ensaios, Métodos de Ensaios e Aceitagao
1. ENSAIOS
Deve atender aos requisitos definidos neste regulamento para os seguintes ensaios, onde aplicaveis:

a) Resisténcia Hidrostatica;

b) Operacdo Continuada;

c) Estanqueidade;

d) Torque de Abertura e Fechamento;

e) Resisténcia a Corrosao;

f) Pressdo, Temperatura de Atuacdo e Vazao dos Dispositivos de Alivio de Pressao;
g) Pressdo de Atuacdo e Vazado da Valvula de Excesso de Fluxo.

Os ensaios aplicaveis para cada componente, conforme suas concepgdes, estao descritos na Tabela 1 a
seguir:

Tabela 1l
Ensaios Aplicaveis
Tipo do Componente Ensaios
Conjunto montado com todos os componentes, inclusive conexdes e dispositivos de a,b,c,dg
seguranca
Conexdes e
Dispositivos de Alivio de Pressdo (DAP) f(*)

(*) Para DAP com dispositivo térmico de bulbo de vidro, aplicam-se os ensaios prescritos na norma ISO 15500-13 + Amd
1:2016.

Nota 1: Os ensaios onde as temperaturas nao sejam especificadas deverao ser realizados a temperatura
ambiente.
Nota 2: Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricacdo a temperatura
ambiente.

As conexdes das valvulas de cilindros devem atender aos requisitos para o tubo de alta pressao, conforme
estabelecidos neste RAC.
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Nota: Para a realizacdo dos ensaios, o fornecimento das conexdes é de responsabilidade do fabricante da
valvula de cilindro.

2 METODOS DE ENSAIOS
2.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica

Para este ensaio devem ser utilizados dgua ou éleo como fluidos de testes em um dispositivo de testes
conforme a Figura 1. A amostra ensaiada ndo pode apresentar rupturas ou vazamentos quando submetida
a pressao minima 80,0 MPa durante um periodo minimo de 3 minutos com o manipulo da valvula
totalmente aberto e o bocal de saida tamponado. Durante o periodo do ensaio os mandmetros 1 e 2 nao
podem apresentar variagdes de pressao. Caso ocorra variagdo de pressao nos mandmetros 1 e 2 a amostra
deve ser considerada reprovada.

A amostra utilizada neste ensaio ndo pode ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

Figura 1
hAH W ETRO 1
MANCMETRO 2
TUBO DE ALTAPRESSAD
- \
Atuadar —

AADETRA

2.2 Estanqueidade

Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluido de testes, conforme o
procedimento descrito no item 2.2.1 deste Anexo.

O ensaio de estanqueidade deve contemplar também a valvula de alivio de pressdo e/ou o dispositivo de
alivio de pressao

2.2.1 Procedimento de ensaio

2.2.1.1 Este ensaio devera ser realizado com a valvula fechada e bocal de saida aberto e com a valvula na
posicao aberta e seu bocal de saida tamponado.

2.2.1.2 A valvula deve ser pressurizada, no minimo, a 22,0 MP5 e submersa em agua por um periodo
minimo de 2 minutos.
2.2.2 Aceitagao

Em quaisquer das condi¢Ges a amostra ndo pode apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm3/h. Como método alternativo para a detec¢do de
vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulacdo global) ou outro
método equivalente.

2.3 Torque de Abertura e Fechamento

O torque de abertura fechamento do manipulo ndo pode exceder 6 Nm com a valvula submetida a pressao
maxima de abastecimento utilizando o dispositivo de ensaio conforme a Figura 2. Para este ensaio devem
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ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluido de testes. O ensaio deve ser desenvolvido conforme o
procedimento descrito no item 2.4.1 deste Anexo.

2.3.1 Procedimento do ensaio

2.3.1.1 Com a amostra montada no dispositivo da Figura 2, fechar totalmente a valvula através do
dispositivo de abertura e fechamento (manipulo);

2.3.1.2 Com a Valvula 1 aberta e a Valvula 2 (Descarga) fechada, pressurizar a amostra com 22,0-0,0

Mpa,

2.3.1.3 Utilizando um torquimetro apropriado realizar cinco medigdes sucessivas do torque necessario
para abertura total (T3). O valor de T deve ser calculado como sendo:

Ta=(Tar+Ta2+Ta3 +Tag +Tas) /5
2.3.1.4 Fechar a Vdlvula 1 e abrir a Valvula 2 (Descarga) despressurizando a linha;

2.3.1.5 Mantendo a o manipulo da amostra na posicdo totalmente aberto, fechar a Valvula 2 e abrir a

Valvula 1 pressurizando a linha com 22,0 - 0,0 MPy;

2.3.1.6 Utilizando um torquimetro apropriado realizar cinco medi¢des sucessivas do torque necessario

para fechamento total (Tf). O valor de Ts deve ser calculado como sendo:

Te= (T + T2+ T3+ Tra+Tis) / 5

2.3.1.7 Fechar a Valvula 1, abrir totalmente o manipulo da amostra e a Valvula 2 (Descarga)
despressurizando a linha.

2.3.2 Aceitagao
Os valores dos torques de Abertura (T3) e de Fechamento (Tf) devem ser de no maximo 6 Nm.
2.4 Operacao continuada

2.4.1 Submeter a amostra aos ensaios de Estanqueidade conforme descrito no item 2.2 e de Torque de
Abertura e Fechamento conforme descrito no item 2.3 deste Anexo antes de submeté-la ao ensaio de
operacao continuada registrando os valores encontrados nos respectivos ensaios. A amostra deve atender
os requisitos dos ensaios mencionados.

No caso de reprovacdao da amostra em quaisquer dos ensaios mencionados a amostra deve ser
considerada reprovada dispensando a execuc¢ao de quaisquer outros ensaios.

2.4.2 Para o ensaio de operac¢ao continuada devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluido de
testes. A amostra deve ser submetida a ensaio de operacao continuada a temperatura ambiente através
de dispositivo de teste conforme a Figura 2.

Figura 2

e & METR O
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VALULA 2
AMOSTRA (Drescarga)

FONTE DE
FRESSAD

WALULA 1
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Nota: os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condi¢cdes e valores indicados nas Tabelas 1
(Vedacdo em relagdo a atmosfera) e 2 (Vedacdo da Valvula em relacdo a linha e a atmosfera com
solicitagdo do dispositivo de abertura e fechamento).

Tabela 1
Valvul

alvula FASE Vilvula 1 Vilvula 2 Manémetro

Ensaiada

1 Aberta Fechada 22,0-0,0 MP,
2 Fechada Aberta 0,0 MP4
Aberta com o orificio de N° de Ciclos 5 000
saida fechado (Minimo) '
Frequéncia Maxima 10 ciclos / minuto
Tabela 2

Valvula
] FASE Valvula 1 Valvula 2 Manometro

Ensaiada
Fechada 1 Aberta Fechada 22,0-0,0 MP4
Aberta 2 Aberta Fechada 22,0-0,0 MP,
Aberta 3 Fechada Aberta 0,0-0,0 MP,

N° de Ciclos
100
(Minimo)
Frequéncia Maxima 10 ciclos / minuto

2.4.3 Apds os ensaios de operacdo continuada a amostra deve ser submetida aos ensaios de
Estanqueidade conforme descrito no item 2.4 deste Anexo e de Torque de Abertura e Fechamento
conforme descrito no item 2.3 deste Anexo. A amostra deve atender os requisitos dos ensaios
mencionados.

2.5 Resisténcia a Corrosao
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina conforme o procedimento descrito
em 2.5.1.

2.5.1 Procedimento do ensaio

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

2.5.1.2 Manter a temperatura no interior da cdmara de névoa salina entre 33° C e 36° C.
2.5.1.3 A solucdo salina consiste de 5% de Cloreto de Sddio e 95% de agua destilada, em massa.

2.5.1.4 Imediatamente apds o término da exposicdo a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente
limpa com a remocdo dos depdsitos de sais.

2.5.2 Aceitagao

A amostra ndo pode apresentar evidéncias de pontos de corrosdo vermelha em superficie com area
maior do que 5% da area total exposta.
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2.6 Pressdo e temperatura de atuag¢do do dispositivo estatico de alivio de pressdo - tampao fusivel e
disco de ruptura

Este ensaio deve ser executado através dos métodos 1, 2 ou 3. Para este ensaio devem ser utilizados ar,
nitrogénio ou GN como fluido de testes.

2.6.1 Ensaio do Tampao Fusivel

2.6.1.1 Método 1
2.6.1.1.1 Anotar a temperatura de fusdo nominal do elemento (Tf) informada pelo fabricante.

2.6.1.1.2 A amostra deve ser submersa num recipiente contendo agua ou glicerina a temperatura Tr -2,8°

C e submetido a pressdes entre 21,0 MPa a 22,5 MP, por um periodo nao inferior a 10 minutos e apds
esse periodo o dispositivo ndo pode apresentar evidéncias de escoamento.

2.6.1.1.3 A temperatura do fluido de imersao deve ser acrescida a taxa maxima de 0,6% de Tf por minuto

até a temperatura Tr e durante o incremento a pressao deve permanecer estabilizada. A uniformidade da
temperatura do banho deve ser mantida através de agitacdo do meio de imersdo. Nessas condicdes o
escoamento do elemento fusivel deve ser atingido em um periodo maximo de 10 minutos. O escoamento
deve ser considerado no inicio da fusao do elemento sem vazamento de fluido de teste.

2.6.1.2 Método 2

2.6.1.2.1 Submeter a amostra a pressao de fluido de teste nado inferior a 21 kPa, aplicada no orificio de
entrada da amostra.

2.6.1.2.2 Enquanto submetida a pressao de 21 kPa, a amostra deve ser submersa em um recipiente com

agua ou glicerina liquida a temperatura Tf - 2,8° C e mantida nesta temperatura por um periodo n3o
inferior a 10 minutos. A uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida através de agitacdo do
meio de imersao.

2.6.1.2.3 Elevar a temperatura do banho a razdo de 0,6° C por minuto durante a qual a pressdo pode ser
aumentada até o maximo de 345 kPa. A uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida através
de agitacdo do meio de imersdo. Quando a liga metdlica atingir o ponto de fusao suficiente para produzir
vazamento do fluido de teste, a temperatura deve ser registrada como a temperatura de escoamento da
liga fusivel da amostra.

2.6.1.2.4 O escoamento deve ocorrer num periodo maximo de 10 minutos apds a maxima temperatura
de escoamento permitida ter sido atingida e estabilizada. O valor da temperatura de fusdo da liga metalica
observado ndo pode exceder ao limite especificado (Tg).

2.6.1.3 Método 3

2.6.1.3.1 Submeter a a mostra a pressao de fluido de teste ndo inferior a 21 kPa, aplicada no orificio de
entrada da amostra.
2.6.1.3.2 Enquanto submetida a pressdo de 21 kPa, a amostra deve ser submersa em um recipiente com

agua ou glicerina liquida a temperatura Tr -2,8° C e mantida nesta temperatura por um periodo n3o
inferior a 10 minutos. A uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida através de agitacao do
meio de imersao.

2.6.1.3.3 Apds o condicionamento da amostra conforme o item 2.6.1.3.2, submergi-la em um recipiente

com dagua ou glicerina liquida mantido a uma temperatura estabilizada ndo superior a temperatura Ts
especificada pelo fabricante. Nessas condi¢des o vazamento do fluido de teste deve ocorrer num periodo
maximo de 10 minutos.
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2.6.2 Ensaio do Disco de Ruptura
Para este ensaio devem ser utilizados agua ou dleo como fluido de testes e o elemento fusivel deve ser
removido. O ensaio deve ser desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 2.6.2.1.

2.6.2.1 Procedimento de ensaio

2.6.2.1.1 O Dispositivo com o Disco de Ruptura deve ser montado conforme as especificacbes do
fabricante no dispositivo de ensaio da Figura 4.

Figura 4
MANCOMETRO

AMOSTRA

N

FOMNTE DE
PRESSAC

2.6.2.1.2 A amostra deve ser submetida a presséomdﬁnsaio de 22,0 MPa a temperatura de ensaio cujo

valor deve ser maior ou igual a 15° C e menor ou‘igtdi425° C e mantida nessa condi¢do por um periodo
minimo 30 segundos.

2.6.2.1.3 Apds o condicionamento mencionado no item 2.6.2.1.2 a pressao deve ser acrescida a taxa
maxima de 1,0 MPa por minuto até ocorrer a ruptura do disco (Py).

2.6.2.2 Aceitagao
As amostras sdo consideradas aprovadas se:

29,0 MP. < Pr < 34,0 MP,

2.6.3 Vazdo Minima

Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluido de testes e a amostra deve ser
montada na valvula de cilindro para a qual foi projetada conforme a Figura 6. O ensaio deve ser
desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 2.6.3.1 deste Anexo.

Conforme a natureza do fluido de testes utilizado, devem ser aplicados os Fatores de Correcao
mencionados na Tabela 3 deste Anexo.

Como Fonte de Pressdao deve ser utilizado um cilindro de alta pressao para aplicagao veicular com
capacidade hidraulica nominal de 60 litros. Durante o ensaio deve ser utilizada uma fonte de calor do tipo
Resistor Elétrico com capacidade para irradiar calor para a amostra de tal forma que a temperatura a 50

mm de distancia da amostra se mantenha a 30° C + 5%.

Figura 6
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2.6.3.1 Procedimento de ensaio

2.6.3.1.1 Fechar a valvula de saida do cilindro e a Vdlvula de Bloqueio e pressurizar o cilindro com o fluido
de testes a 20,0 + 0,5 MPg;

2.6.3.1.2 Remover o elemento fusivel e o selo de ruptura da amostra a ser ensaiada;
2.6.3.1.3 Abrir a valvula de saida do cilindro até que a pressdo indicada no mandémetro permaneca

estabilizada a 20,0 + 0,5 MPa e registra-la como Py;

2.6.3.1.4 Abrir a Valvula de Bloqueio, acionar o Cron6metro (T1) e observar a queda de pressdo através
do manémetro até que a pressao atinja o valor de 19,0 + 0,5 MPa, fechando a Valvula De Bloqueio e
travando o Cron6metro (T;). Registrar a pressao P, e o intervalo de tempo decorrido At (T2 - T1).

2.6.3.1.5 Repetir o procedimento descrito em 3.6.3.1.4 no intervalo de 19,0 + 0,5 MPa a 18,0 + 0,5 MPa,

2.6.3.1.6 Calcular a vazao do fluido de testes em cada uma das etapas conforme a seguinte formula:

Q=(CxAp/Ar)x60

Onde:

Q= Vazdo Calculada (m3 / minuto)

Ap = P1 - P (bar)

At = T2-T1 (s)

C= Constante Dimensional =1,1623 x 1071 (m3.KmoI)

Calcular a vazao média Qm
Qu=(Q1+Q2)/2

2.6.3.1.6 Calcular a Vazao Média Corrigida aplicando a seguinte férmula:

Qmc=Qm x Fc
Onde:

Qmc = Vazdo Média Corrigida (m3/minuto)
Fc =Fator de Correcdo (kg.m3/kg) - conforme a Tabela 3

Tabela 3

FATOR DE CORRECAO - F
Fluidos de Testes
Gas Natural (GN) Ar Nitrogénio
1,000 1,073 1,075
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Nota 1: Os fatores de corre¢do foram determinados considerando a utilizacdo de um cilindro com
volume hidraulico nominal de 120 litros;
Nota 2: Valores Caracteristicos adotados para os fluidos de testes:

Fluido de Massa Molecular | Peso Especifico
Testes (M) em kg Kgf/m3
Gas Natural (GN) 18,05 0,75
Ar 29,00 1,29
Nitrogénio 28,00 1,25
2.6.3.2 Aceitagao
Conforme a Tabela 4.
Tabela 4
Tipo de Cilindro (I1SO 11439) Quic (m3/minuto)
Em Aco >0,200
Em Material Compdsito
(Composite) Conforme especificagdo do fabricante do cilindro

2.7 Valvula de Excesso de Fluxo

Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluido de testes e a amostra deve ser
montada em um dispositivo de ensaio conforme a Figura 6. O ensaio deve ser desenvolvido conforme o
procedimento descrito no item 2.7.1 deste Anexo.

2.7.1 Procedimento de ensaio
2.7.1.1 Relagao entre Vazao Maxima e Vazao Residual.

Para este ensaio deve ser utilizado um dispositivo com os componentes instalados conforme indicado na
Figura 7.

Figura 7
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Especificacbes dos componentes do Dispositivo de Ensaio:

1 Fonte de Pressao (cilindro de alta pressdao com valvula de alta pressao);

2-Manoémetro de 0,0 -40,0 MPa;

3-Redutor de Pressdo com pressao de entrada de 22,0 MP, e pressao de saida maxima de 1,0
MPj;

4 Manb6metro 0,0 -1,5 MPa;

5 - Regulador de Pressdao com manometro de 0,0 a 1,0 MPa;
6 - Dispositivo com rosca de ataque 3/4” NGT-14 fios por polegada com a valvula de cilindro
incorporando o dispositivo de excesso de fluxo;

7 - Tubo de Alta Pressdo sem costura com didmetro nominal de 6 mm.

Abastecer o cilindro com o fluido de testes a pressao de 22,0 + 0,1 MPa, indicada pelo manémetro 2.
Nota: executar ensaio de estanqueidade na instalacdo antes da execuc¢do do ensaio na amostra

2.7.1.1.1 Condicdo de Vazdao Maxima
2.7 1.1.1.1 Abrir totalmente o Regulador de Pressdo 5 (0,0 MPa);

2.7.1.1.1.2 Abrir a Valvula do Cilindro da Fonte de Pressdo. A pressao indicada no Mandémetro 4 ndo pode
ser superior a 1,0 MPg;

2.7.1.1.1.3 Com a Valvula do Cilindro da Fonte de Pressdo 1 totalmente aberta, elevar lentamente a
pressao o de saida no Regulador de Pressdo 5 até ocorrer o disparo do Dispositivo de Excesso de Fluxo 6,

anotando a pressdo de disparo P1 indicada no mandmetro do Regulador de Pressdo 5.
Calcular a pressao P, conforme a formula abaixo e registrar o valor obtido.
P2=0,95.P;1

O diferencial de pressao AP 1.7 deve ser considerado como o maximo diferencial de pressdao permitido
pelo Dispositivo de Excesso de Fluxo sem o seu acionamento automatico, portanto é a condigao de Vazao

Maxima (Vm).

2.7.1.1.1.4 Diminuir a pressdo no Regulador de Pressdo 5 até “zero” e eleva-la novamente até a pressao
P-.

2.7.1.1.1.5 Observar a queda de pressao indicada pelo man6metro 2 até atingir 20,0 MPa, acionar o
Crondémetro até a pressao atingir 18,0 MPa e anotar o intervalo de tempo AT decorrido.

2.7.1.1.2 Condicao de Vazao Residual

2.7.1.1.2.1 Desconectar o Tubo de Alta Pressdao 7 da amostra, conectar a linha de alta pressao e
reabastecer o cilindro com o fluido de teste até a pressao de 22,0 +0,1 MPa.

2.7.1.1.2.2 Reinstalar os componentes conforme a Figura 7.

2.7.1.1.2.3 Com a Valvula do Cilindro da Fonte de Pressdo 1 totalmente aberta, elevar lentamente a
pressdo de saida no Regulador de Pressdo 5 até ocorrer o disparo do Dispositivo de Excesso de Fluxo 6.
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Observar a queda de pressdo indicada pelo mandémetro 2 até atingir 20,0 MPa, acionar o CronOmetro até
a pressao atingir 18,0 MPa e anotar o intervalo de tempo AT, decorrido.

2.7.1.1.3 Aceitagao

O Dispositivo de Excesso de Fluxo é considerado aprovado se:

AT2>0,10. ATy

2.7.1.2 Disparo do Dispositivo de Excesso de Fluxo

O objetivo do ensaio é a simulagdo do rompimento na linha de alta pressdo. Para este ensaio deve ser
utilizado o dispositivo conforme a Figura 8. Para a instalagao da Valvula do Cilindro com o Dispositivo de
Excesso de Fluxo 2 no cilindro utilizado como Fonte de Pressdo 1 e o Tubo de Alta Pressdo 3, proceder
conforme as instrucdes de instalacdo fornecidas pelo fabricante da Valvula.

Figura 8
1 2 3
FOMTE
CE
PRESSAD
2.7.1.2.1 Procedimento de ensaio
2.7.1.2.1.1 Fechar a Valvula do Cilindro que incorpora o Dispositivo de Excesso de Fluxo e abastecer a

Fonte de Pressdo 1 com o fluido de testes a 22,0 + 0,1 MPa;

2.7.1.2.1.2 Com a Vdlvula do Cilindro 2 fechada, conectar um segmento de tubo de alta pressdao de
diametro nominal de 6 mm e comprimento linear minimo de 6 metros na saida da Valvula do Cilindro
incorporando o Dispositivo de Excesso de Fluxo a ser ensaiado mantendo a extremidade livre do tubo
aberta.

2.7.1.2.1.3 Abrir totalmente a Valvula do Cilindro até o acionamento automatico do Dispositivo de Excesso
de Fluxo.

2.7.1.2.2 Aceitagao

O Dispositivo de Excesso de Fluxo submetido a condi¢do do item 2.7.1.2.1.3 deste Anexo, deve acionar
automaticamente.
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3. ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 1.

ANEXO B - VALVULA DE ABASTECIMENTO, VALVULA DE FECHAMENTO RAPIDO E SUAS CONEXOES

Métodos de Ensaios, Ensaios e Aceitagao

1. ENSAIOS

Devem atender aos requisitos definidos neste regulamento para os seguintes ensaios:
a) Resisténcia Hidrostatica;

b) Operacao Continuada; e

c) Estanqueidade.

Nota 1: Os ensaios onde as temperaturas ndo sejam especificadas deverdo ser realizados a temperatura
ambiente.
Nota 2: Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricagdo a temperatura
ambiente.

2. METODOS DE ENSAIOS
2.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica
2.1.1 Resisténcia do Corpo e das Vedagoes

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou éleo como fluidos de testes em um dispositivo de testes
conforme a Figura 1. A amostra ensaiada ndo pode apresentar rupturas quando submetida a pressao
minima de 30,0 MPa (150% da pressao de servico do cilindro) durante um periodo minimo de 3 minutos
com o manipulo da vélvula totalmente aberto e o bocal de saida tamponado. Durante o periodo do ensaio
os manOmetros 1 e 2 ndo podem apresentar variacoes de pressdo. A amostra utilizada neste ensaio ndo
pode ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

2.1.2 Aprovagao de Prototipos

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo de testes
conforme a Figura 1. A amostra ensaiada ndo pode apresentar rupturas quando submetida a pressao
minima de 80,0 MPa durante um periodo minimo de 3 minutos com o manipulo da valvula totalmente
aberto e o bocal de saida tamponado. Durante o periodo do ensaio os manometros 1 e 2 ndo podem
apresentar variacGes de pressao.

A amostra utilizada neste ensaio ndo pode ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

Figura 1
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TUBD DE ALTA FRESSAD

Atuador

&M OWE TRO 2

2.2 Operagao Continuada

A amostra deve ser submetida a ensaio de operag3o continuada a temperatura ambiente de 20° C através

de dispositivo de teste conforme a Figura 2.

Para vélvula de abastecimento provida de dispositivo de abertura e fechamento, o ensaio de operacgao
continuada deve ser realizado primeiramente na retencgdo da valvula com o dispositivo de abertura /
fechamento aberto. A seguir deve-se realizar o ensaio de operacdo continuada por 100 ciclos no
dispositivo de abertura e fechamento, removendo-se o dispositivo de retencao.

2.2.1 Ensaio

2.2.1.1 Para a execucdo do ensaio de operacao continuada de Abertura e Fechamento deve ser utilizado

um dispositivo conforme os requisitos minimos da Figura 2.

2.2.1.2 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condicdes e valores indicados na Tabela 1.

Figura 2

YALVUILAA

MANOMETRO 2

MANOMETRO 1

=

FOMTE DE
PRESSAD

i

)
AMOSTRA

WALVULA 2

WALVULA 3

Tabela 1
VALVULA . n
Manometro | Man6metro
FASE Valvula 1 Valvula 2 Valvula 3 ENSAIADA
1 2
(Aberta)
22,0+1,0 22,0+1,0
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1 Aberta Fechada Fechada Aberta
MPa MPa
2 Fechada Aberta Fechada Aberta 0,0 MPa 22;3;;’0
3
(Final d 2,42 +0,11
'r,]a ° Fechada Fechada Aberta Aberta 0,0 MPa
Ciclo) MPa (Max.)
Nimero de 1000 (Minimo)
Ciclos
Frequéncia Ndo superior a 10 ciclos por minuto

Apds a execucdo do numero de ciclos o componente ensaiado deve ser submetido as condi¢des da FASE 2,
solicitando o dispositivo de retencdo a pressdao maxima de servico que nessa condicdo ndo pode apresentar

. . . . 3
bolhas. Caso sejam observadas bolhas o vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm~/h. Executar
novo ensaio nas condi¢des da FASE 2 submetendo a valvula a pressdo maior do que 0,0 MPa e menor ou igual
a 0,5 MPa que nessa condicdo ndo pode apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o vazamento deve

ser medido e deve ser inferior a 20 cm3/h.
2.2.1.3 A forga de fechamento do manipulo ndo pode exceder 6 Nm.

2.2.1.4 Apds este ensaio o componente deve ser submetido ao Ensaio de Estanqueidade prescrito no item
2.3.

2.3 Estanqueidade

Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluido de testes, conforme o
procedimento descrito no item 2.3.1 deste regulamento.

Este ensaio devera ser realizado com a valvula fechada e bocal de saida aberto e com a valvula na posicao
aberta e seu bocal de saida tamponado.

2.3.1 Procedimento de Ensaio

2.3.1.1 Pressurizar a amostra com o fluido de testes no minimo, a 23,0 MPa e submersa em 4dgua por um
periodo minimo de 2 minutos.

2.3.2 Aceitagao

Em quaisquer das condi¢gdes a amostra ndo pode apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm3/h. Como método alternativo para a detec¢do de
vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulagdo global) ou outro
método equivalente.

3 ACEITACAO

As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 1.
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ANEXO C - TUBO DE ALTA PRESSAO

Documentos e Verificagdes Preliminares, Métodos de Ensaios, Ensaios e Aceitagao

1 DOCUMENTOS E VERIFICACOES PRELIMINARES

1.1 Devem ser apresentados pelo fabricante os certificados de corrida do material contendo requisitos
gerais conforme NBR 8476, andlise quimica, propriedades mecanicas e tolerancias dimensionais

conforme Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente:
Tabela 1 - Composi¢ao Quimica

Composi¢ao Quimica e Tipos de Ago Recomendados Para Aplicacdo em Tubulacdes de GNV
Andlise Quimica de Panela - % em massa
Tipo de Ago C (max.) Si (max.) Mn P (max.) S (max.)
DIN St 35 0,17 0,35 >=0,40 0,025 0,025
DIN St 37.4 0,17 0,35 >=0,35 0,040 0,040
ABNT Gr Al 0,18 0,35 0,25/0,60 0,040 0,040

Tabela 2 - Propriedades Mecanicas

Propriedades Mecanicas de Tubos na Condi¢do de Fornecimento a Temperatura
Ambiente dos Tipos de Aco Recomendados Para Aplicacao em Tubulagées de GNV
Valores para Materiais Trefilados a Frio no Estado de Fornecimento NBK

Alongamento
Tipo de Aco Limite de Escc.>amento Resisténcia a Tragao Longitudinal
(MPa min.) (MPa) (% min.)
DIN St 35 235 (1) 340 a 470 25
DIN St 37.4 235 340a470 25
ABNT Gr Al 240 (2) 350 a 450 25
Notas :

1- Paratubos com diametro externo menor ou igual a 30 mm e espessura de parede menor ou igual a 3 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 a 3 mm,
o valor minimo do Limite de Escoamento pode ser 20 MPa menor do que o da Tabela.
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Tabela 3 -Tolerancias Dimensionais

Tolerancias dimensionais dos tubos aplicaveis para GNV (1)
Serdo adotados os valores definidos pela Norma DIN 2391, como segue:
Diametro Externo (mm) Espessura de Parede
Norma (mm)
ABNT NBR 8476 6,00 £0,10 1,00 +0,10
6,00 + 0,06
DIN 1630 (2) 1,00 +0,15/-0,10
DIN 2391 6,00 +0,08 1,00 +0,10
Notas:
1- Os tubos normalmente utilizados apresentam diametro externo igual a 6,00 mm e espessura de parede igual a
1,00 mm
2- Valores até £ 0,50 mm sdo permitidos; nas extremidades dos tubos, em um comprimento até
100 mm, valores até +0,40 mm s3o admissiveis, mediante acordo prévio.

1.2 O material deve ser submetido a verificagdo por macrografia para a constatacao da inexisténcia de
costura, por ataque através de um dos quatro reagentes quimicos abaixo:

a) Reativo de lodo;

b) Reativo de Acido Sulfurico;

c) Reativo de Fry;

d) Impressao de Baumann.

O corpo de Prova devera ser preparado conforme as seguintes fases:

a) Obtencdo de Amostra tubular do lote a ser avaliado com 50 mm de comprimento, mediante cortes na
direcdo transversal ao eixo longitudinal do tubo a ser ensaiado;

b) Preparacdo da superficie do Corpo de Prova através de polimento de uma das secées transversais;

c) Ataque da superficie polida por meio de um dos reagentes quimicos

1.3 Admite-se a utilizacao de tubo flexivel para conducdo de GN a alta pressao desde:

a) seja apto para uso com GN;

b) seja eletricamente condutivo por meio de seu nucleo;

c) conduza o GN a pressdo de trabalho sem comprometer sua resisténcia na faixa de temperatura
compreendida: entre -40 °C e +85 °C, quando utilizado fora do compartimento do motor; ou entre -40 °C
a +120 °C, quando utilizado no compartimento do motor.

d) atenda aos critérios de aceitacdo dos ensaios prescritos na norma ISO 15500-17:2012 + Amd 1:2016.
Nota: A pressdo de trabalho deve ser de, no minimo, 1,25 vezes a pressdo de servico de 20 MPa (200 bar).

2 ENSAIOS

Deve atender os requisitos definidos neste regulamento para os seguintes ensaios:
a) Resisténcia Hidrostatica;

b) Operacao Continuada;

c) Resisténcia a Corrosdo;

d) Estanqueidade; e

e) Dobramento

Nota 1: Os ensaios onde as temperaturas ndo sejam especificadas deverdo ser realizados a temperatura
ambiente.
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3 METODOS DE ENSAIOS

3.1 Resisténcia Hidrostatica

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou éleo como fluidos de testes em um dispositivo de testes
conforme a Figura 1. A amostra ensaiada ndo pode apresentar rupturas quando submetida a pressao de
ensaio de 100 MPa (1000 bar) durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o periodo do ensaio
os manOmetros 1 e 2 ndo podem apresentar variagoes de pressao. A amostra utilizada neste ensaio nao
pode ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

Figura 1
MANGMETRO 1
MANGMETRO 2
TUBO DE ALT4PRESSAC
i
TAMPEO

Atuador

3.2 Operacao Continuada

Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluido de testes. A amostra deve ser
submetida a ensaio de operagdo continuada a temperatura ambiente através de dispositivo de teste
conforme a Figura 2.

3.2.1 Aamostra deve ser submetida a um ensaio de operagao continuada de 100.000 ciclos a temperatura
ambiente de 20 ° C através de dispositivo de teste conforme a Figura 2.

Figura 2

MANOMETRO
Amostra

WALVULA 2

FONTE DE PRESSAD (Descarga)

3.2.2 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condi¢des e valores indicados na Tabela 4.

Tabela 4
‘ . Amostra .
FASE Vélvula 1 Vélvula 2 ] Manometro
Ensaiada
1 Aberta Fechada Pressurizada 22,0+1,0
MPa

2 Fechada Aberta Despressurizada 0,0 MPa

o
Ne de 100.000 (minimo)
Ciclos

Frequéncia Ndo superior a 10 ciclos por minuto
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3.2.3 Apds o ensaio de operagdao continuada a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade
prescritos no item 3.4 deste Anexo.

3.3 Resisténcia a Corrosao
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina conforme o seguinte procedimento:

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

3.3.2 Manter a temperatura no interior da cdmara de névoa salina entre 33° C e 36° C.
3.3.3 A solucdo salina consiste de 5% de Cloreto de Sddio e 95% de agua destilada, em massa.

3.3.4 Imediatamente apds o término da exposicdo a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente limpa
com a remocdo dos depdsitos de sais. A amostra ndo pode apresentar evidéncias de pontos de corrosao
vermelha em superficie com drea maior do que 5% da drea total exposta.

3.3.5 Apds o ensaio de corrosdo a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no
item 3.4 deste Anexo.

3.4 Estanqueidade
Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluido de testes.
3.4.1 Preparagao da amostra

Antes do condicionamento nas condi¢des de ensaio deve ser efetuada a purga da amostra a ser ensaiada
utilizando nitrogénio e em seguida pressurizada com o fluido de testes a 30% da pressdo de servico.

3.4.2 Condicionamento e Execug¢ao dos Ensaios

Os condicionamentos e ensaios devem ser realizados com a amostra continuamente submetida as
temperaturas especificadas e as pressdes aplicadas através do fluido de testes em cada condicdo
conforme a Tabela 5.

Em cada condicdo de temperatura e pressdes especificadas na Tabela 5, a amostra deve ser submersa em
agua por um periodo minimo de 2 minutos.

Tabela 5

Condicdo do Ensaio Temperatura ( °C) Pressao (bar)
Baixa Temperatura -20 >

150

Temperatura Ambiente 20 >

300

10
Alta Temperatura 120

300

3.4.3 Aceitagao

Em quaisquer das condicdes a amostra ndo pode apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas, o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm3/h. Como método alternativo para a detec¢do de
vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulacdo global) ou outro
método equivalente.

3.5 Dobramento
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A amostra deve ser submetida ao ensaio de dobramento utilizando o dispositivo conforme a Figura 3 e
conforme a Tabela 6.

Figura 3

AMOSTRA

i
-.d -y o o
Tabela 6
d (mm) D (mm)
<8 3xd
>8 5xD

Realizar o ensaio da amostra do tubo de alta pressao conforme o seguinte procedimento:
a) Selecionar um eixo redondo com didmetro conforme a Tabela 6.
b) Executar dobra na amostra em formato de “U” conformando através da superficie do eixo

selecionado conforme a Figura 3.
c) Bloquear a saida de uma das extremidades da amostra. Para este ensaio devem ser utilizados agua ou
6leo como fluidos de testes em um dispositivo de testes conforme a Figura 4.

Figura 4

MANGMETRO 1

MARNOMETRO 2

TAMPAD

Atuador
TUBQ DE ALTA PRESSAD
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A amostra ensaiada ndo pode apresentar rupturas quando submetida a pressdo de ensaio de 80 MPa (800
bar) durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o periodo do ensaio os mandémetros 1 e 2 ndo
podem apresentar variagOes de pressao.

A amostra utilizada neste ensaio ndao pode ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

4 Aceitagao

As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 3 deste Anexo.
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ANEXO D - INDICADOR DE PRESSAO E SUAS CONEXOES

Ensaios, Métodos de Ensaios e Aceitagao

1 ENSAIOS

Deve atender aos requisitos definidos neste regulamento para os seguintes ensaios, onde aplicaveis:
a) Resisténcia Hidrostatica;

b) Operagao Continuada;

c) Resisténcia a Corrosao;

d) Resisténcia a Torque Excessivo;

e) Momento de Torc¢do;

f) Envelhecimento por Oxigénio;

g) Imersao de Material Sintético Nao Metalico;
h) Resisténcia a Vibragao;

i) Estanqueidade;

j) Compatibilidade do latdo;

k) Resisténcia do Isolamento Elétrico;

I) Voltagem Minima de Operagao; e

m) Sobretensao Elétrica.

Os ensaios aplicaveis para o Indicador, conforme sua concepcao, estdo descritos na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1
Ensaios Aplicaveis
Componente Mecanico Eletromecanico
Indicador de Pressdo a,b,cd,ef,gh,ijdoitem |Todos os ensaios prescritos no item
1 1

Nota 1: Os ensaios onde as temperaturas ndo sejam especificadas deverdo ser realizados a temperatura
ambiente.
Nota 2: Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricacdo a temperatura
ambiente.

2 METODOS DE ENSAIOS
2.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica

Para este ensaio devem ser utilizados dgua ou éleo como fluidos de testes em um dispositivo conforme
a Figura 1. A amostra ensaiada ndo pode apresentar rupturas quando submetida a pressao minima 80,0
MPa durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o periodo do ensaio os manémetros 1 e 2 nao
podem apresentar variacOes de pressao.

A amostra utilizada neste ensaio ndo pode ser utilizada para quaisquer outros ensaios.
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2.2 Operacao Continuada

Figura 1

PN S ETRO 1
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AN EMETRO 2

1
Atuadar —

ADSTRA

2.2.1 A amostra deve ser submetida a ensaios de operag¢ao continuada conforme as temperaturas e
pressoes indicadas na Tabela 2. Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluidos

de teste.
Tabela 2
Tipo de Ensaio Temperaturas (° C) Pressdo maxima Ne de Ciclos
(MPa) (minimo)
Ciclo de Temperatura
Ambiente 20 22,0 19.200
Ciclo de Alta Temperatura 120 22,0 400
Ciclo de Baixa Temperatura -20 11,0 400

2.2.2 Para a execucao do ensaio de operacao continuada deve ser utilizado um dispositivo de ensaio

conforme a Figura 2

Figura 2
MANOMETRO
AMOSTRA,
1 I Ig]
L
WALWULA 2
(Descarga)
FOMTE DE
PREZZAD
WALV

2.2.3 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condig¢des e valores indicados na Tabela 3.

Tabela 3
FASE Valvula 1 Valvula 2 Amo.stra Mandmetro
Ensaiada
1 Aberta Fechada Pressurizada Conforme
Tabela 2

38



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 111/2022

2 Fechada | Aberta |Despressurizada | 0,0 MPa
Ne de
: Conforme a Tabela 2
Ciclos
Frequéncia Nado superior a 10 ciclos por minuto

2.2.4 Apds o ensaio de operacdo continuada a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade
prescritos no item 2.9 deste Anexo.

2.3 Resisténcia a Corrosao
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina conforme o seguinte procedimento:

2.3.1 Acomodar a amostra no interior da cdmara de ensaio e submeté-la ao ensaio de névoa salina por
um periodo de 96 horas.

2.3.2 Manter a temperatura no interior da cdmara de névoa salina entre 33° C e 36° C.
2.3.3 A solugdo salina consiste de 5% de Cloreto de Sddio e 95% de dgua destilada, em massa.

2.3.4 Imediatamente apds o término da exposicdo a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente limpa
com a remocdo dos depdsitos de sais. A amostra ndo pode apresentar evidéncias de pontos de corrosao
vermelha na superficie de base com area maior do que 5% da area total exposta.

2.3.5 Apds o ensaio de corrosdo a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no
item 2.9 deste Anexo.

2.4 Resisténcia a Torque Excessivo
O Indicador projetado para ser conectado através de conexdes rosqueadas deve resistir a torques de
fixacdo de no minimo 150% do torque de fixacdo especificado pelo fabricante.

2.4.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimensdes da Figura 3

Figura 3
BASE DE FIXACAD
i
Te
O i::: Igg AMOSTRA
°
/

Onde:

Ts = Torque especificado pelo fabricante
Te = Torque de ensaio

D >5d

Te>1,5.Tf

2.4.2 Abase de Fixacdo do dispositivo de ensaio deve ser constituida de material com resisténcia mecénica
igual ou superior a da amostra ensaiada.
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2.4.3 O Torque Te deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Apds o periodo de aplicagao
do torque de ensaio, remover a amostra e examina-la quanto a existéncia de deformacdes ou rupturas.

2.4.4 Apds o ensaio a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no item 2.9 deste
Anexo.

2.5 Resisténcia a Momento Fletor

A amostra deve ser submetida aos ensaios de resisténcia a esforgos gerados por momentos fletores
conforme o seguinte procedimento:

2.5.1 A amostra deve ser fixada através de suas conexdes de forma a garantir a estanqueidade no
dispositivo de ensaio indicado na Figura 4, devendo ser observadas as distancias minimas indicadas.

2.5.2 Pressurizar a instalagdo com 10 KPa. Verificar e eliminar eventuais vazamentos. Ao término da
verificagao despressurizar a instalagao.

2.5.3 Pressurizar a instalagdo com 5 KPa e aplicar a carga durante um periodo minimo de 15 minutos
conforme a Tabela 4. O ponto de aplicagdo da carga deve estar a pelo menos 300 mm de distancia do
ponto de fixacdo da amostra conforme indicado na Figura 4. Com a carga aplicada, verificar a existéncia
de vazamentos conforme os métodos prescritos no item 2.9 deste Anexo.

2.5.4 Repetir o procedimento descrito no item 2.5.3 a cada 90° de rotacdo em relagdo ao eixo do ponto
de fixacdo da amostra até a posicdo inicial do ensaio, removendo a carga, despressurizando e
pressurizando a instalacdo a cada alteracdo de posicao.

2.5.5 Apds a execucdo dos ensaios, desmontar a amostra do dispositivo de ensaio, verificar a existéncia
de deformacodes e submeté-la ao ensaio de Estanqueidade descrito no item 2.9 deste Anexo.

Figura 4
d F )
I f 2P ORE TR O
AMOSTRA | ' | |
Pe&s [
WAL LILA
P
Tabela 4
d (mm) D (mm) P (KPa) F (N)

6 3,4
>300 8 5,0 3,0
>12 17,0
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2.6 Envelhecimento por Oxigénio

Todas as partes sintéticas ou ndo metalicas dos componentes com finalidade de veda¢do do combustivel
cujos fabricantes nao apresentem declaragdao de conformidade satisfatéria quando expostos a oxigénio
devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento descrito neste Anexo. As
amostras ndo podem apresentar evidéncias visiveis de degrada¢dao quando expostas ao oxigénio por 96

horas, a temperatura de 70 °C e pressdo de 2 MPa (20 bar).
2.7 Resisténcia a Hidrocarbonetos dos Componentes Nao-Metalicos

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

2.7.2 Um componente ndao metdlico que na aplicagao esteja exposto a GN ndo pode apresentar variagdes
significativas de volume e ou massa quando submetido a ensaios conforme o seguinte procedimento:

2.7.2.1 Realizar medigOes para determinacdo da massa e do volume em amostras do componente a ser
ensaiado.

2.7.2.2 Introduzir as amostras numa camara, conforme a Figura 5, nas condi¢des de ensaio descritas na
Tabela 6.

Figura 5

MANOMETRO  TERMOMETRO

CROMAMET RO

—

AMOSTRA

Tabela 6

Fluido no Interior da Camara | Pressao no interior da Camara | Periodo de Exposi¢ao (Minimo)
Gas Natural (GN) 20,0 MPa 70 horas

2.7.2.3 Apods o periodo minimo de exposi¢do retirar as amostras da camara de ensaio e verificar as
dimensdes das amostras.

2.7.2.4 Apds o ensaio as amostras ndo podem apresentar dilatacdo volumétrica maior do que 25% ou
retracao o volumeétrica maior do que 1% em relagdo ao volume inicial. A variacdo de massa ndo pode
exceder a 10%.

2.8 Vibragao
2.8.1 A amostra deve ser submetida a ensaio de vibragao conforme o seguinte procedimento:

2.8.1.1 Fixar a amostra no dispositivo de ensaio e submeté-la a vibragdes por um periodo de 2 horas com
frequéncia de 17 Hz amplitude de 1,5 mm em cada um dos trés eixos de orientagao.
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2.8.1.2 Apos o periodo completo de 6 horas dos ensaios descritos no item 2.8.1.1, a amostra deve ser
submetida ao ensaio de Estanqueidade prescrito no item 2.9 deste Anexo.

2.9 Estanqueidade
Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluidos de teste

2.9.1 Este ensaio deve ser realizado conforme as temperaturas e pressdes definidas na Tabela 5. Em cada
condicdo de temperatura e pressdes especificadas na Tabela 5, a amostra deve ser submersa em agua
por um periodo minimo de 2 minutos.

Tabela 5
Tipo de Ensaio Temperaturas (° ) ‘Pre?:soes de Ensaio (MP,)
Primeiro Segundo
Temperatura Ambiente 20 0,5 30,0
Alta Temperatura 120 1,0 30,0
Baixa Temperatura -20 15,0 0,5

2.9.2 Aceitagao

Em quaisquer das condi¢des a amostra nao pode apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm3/h. Como método alternativo para a deteccdo
de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulagdo global) ou outro
método equivalente.

2.10 Compatibilidade de Componentes de Latao

Todos os componentes manufaturados em latdo, cujos fabricantes ndo apresentem declaracdo de
conformidade com relacdo a este requisito deverdao ser submetidos a ensaios de acordo com o
procedimento descrito (fabricantes de componentes capazes de apresentar documentacdo
comprobatdria da “field-worthiness” dos seus produtos estdo isentos deste requisito).

a) Submeter a amostra as tensdes impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme as instrugdes de montagem do fabricante. As tenses aplicadas devem ser mantidas durante
todo o ensaio. As amostras com roscas, devem ser acopladas a componentes que reproduzam a
montagem final com o torque de aperto conforme as instrugdes de montagem do fabricante e nenhum
tipo de elemento para vedacao das roscas deve ser aplicado;

b) A amostra deve ser desengraxada e continuamente exposta por 240 horas na condicdo regular de
utilizacdo no interior de uma cadmara de vidro com capacidade aproximada de 30 litros, dotada de tampa
contendo uma solucdo de amdnia, agua e ar a pressao atmosférica e temperatura de 34°C + 2°C. Manter
na camara aproximadamente 600 cm?® da solu¢do de aménia e dgua com densidade relativa igual a 0,94.
A amostra deve estar posicionada a distancia de 40 mm acima do nivel da solucdo de amdnia e dgua e
mantida suspensa através de suporte resistente a acdo de amonia.

A amostra ndo pode apresentar evidéncias de trincas quando examinada com aumento de 25 vezes apds
ser submetida ao este ensaio nas condi¢Oes descritas.

2.11 Resisténcia do Isolamento Elétrico

Este ensaio é realizado com o objetivo de detectar falhas de isolamento elétrico da amostra quando
aplicada uma tensdo elétrica, conforme o seguinte procedimento:
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2.11.1 Utilizando instrumento de medicdo de resisténcias elétricas (Figura 6) aplicar um valor de tensao
equivalente a 1.000 VDC entre os terminais elétricos e o corpo da amostra por um periodo minimo de 2
segundos. A resisténcia elétrica minima admissivel deve ser de 240 kW.

Figura 6

2.12 Voltagem Minima de Operac¢ao
A tensao elétrica minima de operagdo da amostra a temperatura ambiente deve ser menor ou iguala 6 V
para sistemas de 12 V e menor ou igual a 16 V para sistemas de 24 V.

2.13 Sobretensao Elétrica
A amostra deve manter suas caracteristicas de operagdo quando aplicada tensdo elétrica igual a 1,5 vezes

a tensdao nominal de operag¢do + 5% por um periodo minimo de 3 minutos.

3 ACEITAGAO
As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 2.

Medidor

Amostra Nﬁ
|
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ANEXO E - DUTO DE BAIXA PRESSAO, SUAS CONEXOES E ELEMENTOS DE FIXACAO

Classificacdo, Ensaios, Métodos de Ensaios e Aceitagao

1 CLASSIFICACAO

Os elementos constituintes (mangueira, conexdes e elementos de fixacdo) do duto de baixa pressao,
definidos nos itens 1.1, 1.2 e 1.3 deste Anexo, devem ser classificados de acordo com a pressao de servigo
(Ps), conforme Tabela 1 a seguir:

Tabela 1
Tipo de Sistema de Alimentagao Ps (MPa)
I Alimentacgdo por pressao negativa (aspira¢ao) <0,1
Il Alimentacdo por pressao positiva (injecao) >0,1

1.1 Duto de Baixa Pressdao (Mangueira)

O material empregado deve atender aos ensaios definidos neste regulamento técnico.
1.2 Conexodes de Baixa Pressao

O material empregado deve atender aos ensaios definidos neste regulamento técnico.

Os terminais de acoplamento projetados para fixacdao do duto de baixa pressdo através de abracadeiras
devem atender as dimensdes principais definidas na Figura 1 e na Tabela 2 abaixo.

Figura 1
B
L
& <.
\ %
L 8
;E'Z/\ * T
R ¥ N S AN
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Tabela 2
Dismetro DIMENSOES (mm)
Interno Interferéncia
do Duto A B C D E (raio) | F(raio) | G (raio) H Nomi
ominal
(mm) L(mm)
29.33] ¥t
0,1 20 t 3,0 + 0,4 t 0,4+ 1 O+ 0 2 0,5 t 250 + 30 0 50
4448 53+_ 0,5 0,2 0,1 0,1 - 0,2 -
0,1 -
+
6:1‘ 615 7’1 - + + + +
80'72+ 02; 4'(;)2 0,5+0,2 8,25 1022 0,6+0,2 [22°+3°| 0,75
7,8— 8,2 ’ - ’ ’ ’ ’
0,2
9,3-9,7
12, x i s s * zx
12,5 -9 10,5 22 5 0,6 0,6 1,4 O,7+ 0'2 ]_90 + 30 1’00
16, - -
15,7- 1 0,2 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2
18,
18,8- 2

1.3 Elementos de Fixacao do Duto de Baixa Pressdo

Os materiais empregados devem atender aos ensaios definidos neste regulamento.

2 ENSAIOS

Os componentes definidos neste regulamento técnico devem atender aos requisitos para os seguintes

ensaios, onde aplicaveis:

a) Resisténcia Hidrostatica;

b) Operacdo Continuada;
c¢) Resisténcia a Corrosao;
d) Resisténcia a Torque Excessivo;

e) Estanqueidade;
f) Dobramento;

g) Envelhecimento por Oxigénio;

h) Imersdo em Hidrocarbonetos de Material Sintético Ndo Metalico;
i) Compatibilidade de Componentes e Subcomponentes de latdo

j) Aderéncia (“Pull off”)

k) Condutividade Elétrica; e
[) Permeabilidade.

Os ensaios aplicaveis para cada componente, conforme suas concepgdes, estdao descritos na Tabela 3 a

seguir:
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Tabela 3
Ensaios Aplicaveis

Tipo do Componente Ensaios

Duto de Baixa Pressao a,b,defgh,ijkl
Conexdes de Baixa Pressdo (Latdo) a,b,eijk
Conexdes de Baixa Pressdo (Ago C) a,b,ceijk,

Conexoes de Baixa Pressao a,b,egh,jl
(Termopldsticos)
Elementos de Fixagdo a,bcj

Nota 1: Para os ensaios que requeiram aplicagdo de pressao, considerar como Ps a pressao de

alimentagao maior que 0,1 MPa.

Nota 2: Os ensaios onde as temperaturas ndo sejam especificadas deverdo ser realizados a temperatura
ambiente.

Nota 3: Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricacdo a temperatura
ambiente.

3 METODOS DE ENSAIOS
3.1 Resisténcia Hidrostatica

Para este ensaio devem ser utilizados dgua ou 6leo como fluidos de testes em um dispositivo de testes
conforme a Figura 2. As amostras ensaiadas ndo podem apresentar rupturas quando submetidas a

pressao 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 podem apresentar variacdes de pressao.

O ensaio deve ser realizado com todos os componentes montados reproduzindo a situagao de montagem
no veiculo, conforme a Figura 2.

As amostras utilizadas neste ensaio ndo podem ser utilizadas para quaisquer outros ensaios.

Figura 2

MANOMETRD 1

MAMOMETRO 2

Atuador

1 - Duto de Baixa P ressao
2 - Elemento de Fixagio
3 - Conexao

3.2 Operacao Continuada

3.2.1 A amostra deve ser submetida a ensaios de operacao continuada conforme as temperaturas e
pressoes indicadas na Tabela 4.
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Tabela 4
Tipo de Ensaio Temperatura (° C) Pressao maxima N2 de Ciclos
(bar) (minimo)
Ciclo de Te‘mperatura 152 20 P 19200
Ambiente
Ciclo de Alta Temperatura 120+ 5% Ps 400
Ciclo de Baixa Temperatura -20+ 5% 0,5.Ps 400

3.2.2 Para a execuc¢do do ensaio de operacao continuada deve ser utilizado um dispositivo de ensaio
conforme a Figura 3:

Figura 3

MAMOME TRO 1 MANOMETRO 2

ANOETRA,

FOMTE DE
P RESS=A0

5

WAL WLIL A, 1

L

WALVIILA 2
[Descarga)

3.2.3 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condi¢des e valores indicados na Tabela 5.

Tabela 5
FASE Valvula | Valvula Amo.stra Manometrol | ManOometro 2
1 2 Ensaiada
1 Aberta | Fechada | Pressurizada Conforme Conforme
Tabela 3 Tabela 3
f
2 Fechada | Aberta |[Despressurizada Conforme 0,0 MPa
Tabela 3
o
N. de Conforme a Tabela 3
Ciclos
Frequéncia Nao superior a 10 ciclos por minuto

3.2.4 Apds o ensaio de operacdo continuada a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade
prescritos no item 3.5 deste Anexo.

3.3 Resisténcia a Corrosao

A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina conforme o seguinte procedimento:
3.3.1 Acomodar a amostra no interior da cdmara de ensaio e submeté-la ao ensaio de névoa salina por
um periodo de 96 horas.

3.3.2 Manter a temperatura no interior da cdmara de névoa salina entre 33° C e 36° C.

3.3.3 A solucdo salina consiste de 5% de Cloreto de Sodio e 95% de agua destilada, em massa.
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3.3.4 Imediatamente apds o término da exposicdo a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente
limpa com a remocdo dos depdsitos de sais.

3.3.5 Apds o ensaio de corrosdao a amostra deve atender aos requisitos de Resisténcia Hidrostatica
prescritos no item 3.1 deste Anexo.

3.4 Resisténcia a Torque Excessivo

O componente projetado para ser conectado através de conexdes rosqueadas deve resistir a torques de
fixagao de no minimo 150% do torque de fixagdo especificado pelo fabricante.

3.4.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimensdes da Figura 4.

Figura 4

BASE DE FIXACAD

L

Onde:
Ts = Torque especificado pelo fabricante

Te = Torque de ensaio
D >5d
Te>1,5. T

3.4.2 A base de Fixacdo do dispositivo de ensaio deve ser constituida de material com resisténcia
mecanica igual ou superior a da amostra ensaiada.

3.4.3 O Torque Te deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Apés o periodo de aplicagao
do torque de ensaio, remover a amostra e examina-la quanto a existéncia de deformacgdes ou rupturas.

3.4.4 Apds o ensaio a amostra deve atender aos requisitos de Resisténcia Hidrostatica 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 as temperaturas e pressoes definidas na Tabela 6.
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Tabela 6
Pressoes de Ensaio
. . o
Tipo de Ensaio Temperatura (" C) Primeiro Segundo
Temperatura Ambiente 15a 20 0,025.Ps 1,5. Ps
Alta Temperatura 120+ 5% 0,05. Ps 1,5.Ps
Baixa Temperatura -20+ 5% 0,75. Ps 0,025.P

3.5.2 Aceitagao

Em quaisquer das condigdes a amostra nao pode apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o

vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm3/h. Como método alternativo para a detecgao
de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulagao global) ou outro

método equivalente.

3.6 Dobramento

Para a realizagdo deste ensaio deve ser utilizado o dispositivo da Figura 4.

3.6.1 Fixar a amostra no dispositivo e manté-la nessa condi¢ao por um periodo minimo de 5 minutos.

3.6.2 Apods o periodo indicado no item 3.6.1, introduzir a esfera com as dimensdes indicadas na Figura 5
em uma das extremidades da amostra. O didmetro interno livre da amostra deve permitir a passagem

da esfera até a outra extremidade sem interferéncias.

Figura 5

AMOSTRA

A2

Base de Fiagdn

/

Onde:

D = Diametro Externo da Amostra (mm)
Di = Diametro Nominal Interno da Amostra (mm)

A < 20 X Di

3.7 Envelhecimento por Oxigénio

Esfera de Ago

Todas as partes sintéticas ou ndo metdlicas dos componentes com finalidade de veda¢dao do combustivel
cujos fabricantes ndo apresentem declaracdao de conformidade satisfatdria quando expostos a oxigénio
devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento descrito neste Anexo. As
amostras ndao podem apresentar evidéncias visiveis de degradacdao quando expostas ao oxigénio por 96

horas, a temperatura de 70 °C e press3o de 2 MPa (20 bar).

49



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 111/2022

3.8 Imersdo em Hidrocarbonetos de Material Sintético Nao -Metalico

3.8.1 Um componente ndao metalico 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 ndao metdlico que na aplicacdo esteja exposto a GN nao pode apresentar varia 0 es
significativas de volume e ou massa quando submetido a ensaios conforme o seguinte procedimento:

3.8.2.1 Realizar medi¢des para determinagdo da massa e do volume em amostras do componente a ser
ensaiado.

3.8.2.2 Introduzir as amostras numa camara, conforme a Figura 6, nas condi¢des de ensaio descritas na
Tabela 7.

Figura 6

MANOMETRD  TERMOMETRO

CROMAMET RO

=]

AMOSTRA

Tabela 7

Fluido no Interior da Camara Pressdo no interior da Camara | Periodo de Exposi¢ao (Minimo)
Gas Natural (GN) 20 MPa 70 horas

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

3.8.2.4 Apds o ensaio as amostras ndo podem apresentar dilatacdo volumétrica maior do que 25% ou
retracao volumétrica maior do que 1% em relacdo ao volume inicial. A variacdo de massa ndo pode
exceder a 10%.

3.9 Compatibilidade de Componentes ou Subcomponentes de Latdo

Todos os componentes manufaturados em latdo, cujos fabricantes ndo apresentem declaracdo de
conformidade com relacdo a este requisito deverdo ser submetidos a ensaios de acordo com o
procedimento descrito (fabricantes de componentes capazes de apresentar documentagao
comprobatodria da “field-worthiness” dos seus produtos estdo isentos deste requisito).

a) Submeter a a mostra a s tensdes impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme as instrugdes de montagem do fabricante. As tensdes aplicadas devem ser mantidas durante
todo o ensaio. As amostras com roscas, devem ser acopladas a componentes que reproduzam a
montagem final com o torque de aperto conforme as instrugdes de montagem do fabricante e nenhum
tipo de elemento para vedacgao das roscas deve ser aplicado.
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b) A amostra deve ser desengraxada e continuamente exposta por 240 horas na condi¢do regular de
utilizacdo no interior de uma camara de vidro com capacidade aproximada de 30 litros, dotada de tampa
contendo uma solugdo de amdnia, dgua e ar a pressao atmosférica e temperatura de 34°C + 2°C. Manter
na camara aproximadamente 600 cm? da solugdo de amonia e 4gua com densidade relativa igual a 0,94.
A amostra deve estar posicionada a distancia de 40 mm acimado nivel da solu¢gdo de amoénia e dgua e
mantida suspensa através de suporte resistente a agdo de amonia.

A amostra ndo pode apresentar evidéncias de trincas quando examinada com aumento de 25 vezes apds
ser submetida ao este ensaio nas condi¢Bes 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 as especificagdes do fabricante no
dispositivo de ensaio da Figura 7.

3.10.2 Através da extremidade A aplicar progressivamente a carga F de tracdo na direcdao longitudinal do
conjunto montado na razdo maxima de 250 N/min até a separagdo dos componentes.

Figura 7

Base de Fixagdo
1- Duto de Baka Press3o
2 - Elemento de Fixagio
- Conexdo

- Suporte da Caonexio

3.10.3 A carga de separacdo requerida é calculada por:

F>(rn.Di>.P)/4
Onde:
F = Carga de Tracgdo aplicada (N)
Dj = Diametro Interno nominal do Duto de Baixa Pressdo (mm)
P = Pressdo de Servico (MPa)

3.11 Resisténcia a Condutividade Elétrica

Para este ensaio deve ser utilizado o dispositivo da Figura 8.

Este ensaio é realizado com o objetivo de verificar a resisténcia elétrica da amostra quando aplicada uma
tensdo elétrica, conforme o seguinte procedimento:

3.11.1 Submeter a a mostra a pressdao de servigo especificada (Ps). Verificar a resisténcia elétrica da
amostra aplicando uma Diferenca de Potencial (DDP) de 500 VDC e medir o valor da corrente elétrica
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correspondente. A resisténcia elétrica entre as conexdes em cada extremidade da amostra deve ser
menor ou igual a 1 MQ/m.

Retificacdo publicada no Diario Oficial da Unido de 20/05/2022

Figura 8

MAHCAMETRO 1- Duto de Bai<a Pressio
2 - Elemento de Fixagdo
3- Conexdo

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 pressdo com comprimento L.

3.12.1 Determinar o volume hidraulico em cm® do conjunto a ser ensaiado utilizando agua e registrar o

valor encontrado (Vh)

3.12.1 Os componentes devem ser montados e fixados conforme as especificacdes do fabricante no
dispositivo de ensaio da Figura 9.

3.12.2 Verificar e Eliminar eventuais vazamentos aplicando a pressao de servico. Monitorar eventuais
vazamentos através dos manometros 1 e 5. Apds a verificacdo despressurizar o sistema.

3.12.3 Anotar o Diametro Interno (D;) e Comprimento (L) da amostra a ser ensaiada.

3.12.4 Aplicar a pressao de servigo no conjunto montado, fechar as valvulas V1 e V3 e anotar a Pressao

Inicial (Pj) indicada no Manometro 5. Monitorar os vazamentos no interior da cdmara A durante 336 horas
continuas (14 dias) através dos manémetros 5.

3.12.5 Apds o periodo de submissdao descrito no item 3.12.2 anotar a Pressdo final (Pf) indicada no
Manbémetro 5.

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

Vh
AP

K
T
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VrmV7 = AP.. Vp .K.10°
T

= Comprimento da Amostra (m)

~ Pressdo Inicial (MPa)

= Pressdo Final (MPa)

= Volume hidraulico da Amostra (cm3)

= P - Pr (MPa)

= Constante Dimensional para GNV a 20 ° C (kmol.°K.m2/kgf) =2,948 x 1072
= Temperatura do Ensaio (°K)
~ Volume Total de GMV liberado por metro (cm3/m)

Vim=Vr/L
Vim < 25cm3/m

1

o

Fonte de Pressao

Figura 9

V1 2-3 4 5 W2

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 3.

th B L R

W -
W2 - Walwilade Sada

- Mandmetra da Fonte de Pressdo
- Conexdo

- Elemerto da Fixagso

- Duto de BEaixa Pres=3o

- Mandmetro

“Elwula de Entrads
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ANEXO F - REDUTOR DE PRESSAO E SUAS CONEXOES
Classificagdo, Ensaios, Métodos de Ensaios e Aceitagdo

1 CLASSIFICAGCAO
O redutor de pressdo deve ser classificado conforme a Tabela 1 a seguir

Tabela 1
Tipo de Sistema de Alimentagao PSaida (MPa)
I Alimentagdo por pressao negativa (aspira¢ao) <0,1
Il Alimentacdo por pressao positiva (injecdo) >0,1

2 ENSAIOS

Os redutores de pressado definidos neste regulamento técnico devem atender aos requisitos para os
seguintes ensaios, onde aplicaveis:

a) Resisténcia Hidrostatica;

b) Operacdo Continuada;

c¢) Estanqueidade do Conjunto;

d) Resisténcia Hidrostatica da Carcaca;

e) Pressao de Abertura da Valvula de Alivio de Pressdo;

f) Imersao em Hidrocarbonetos de Material Sintético Nao Metalico;
g) Compatibilidade de Componentes de latdo;

h) Resisténcia a Corrosao;

i) Envelhecimento por Oxigénio;

j) Vibracao;

k) Tensdes Elétricas Maximas e Minimas de Operacao;

[) Resisténcia do Isolamento Elétrico;

m) Choque por Pressdo; e

n) Resisténcia a Baixas Temperaturas.

Os ensaios aplicaveis para cada componente, conforme suas concepcdes, estdao descritos na Tabela 2 a
seguir:

Tabela 2
Ensaios Aplicaveis
Tipo do Componente Ensaios
Conjunto Montado a,b,cijkl mn
Carcaca d
Conexodes de Alta Pressdo (Latdo) a,g
Conexdes de Alta Pressdo (Aco C) a, h
Conexdes de Baixa Pressdo (Termoplasticos) 3,8 ]
Membranas e Componentes de Vedagao g j
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Componentes Elétricos [, n
Elementos de Fixagao i, h
Tampas da Carcaga i, j
Valvula de Alivio de Pressdo c,def

Nota 1: Os ensaios onde as temperaturas nao sejam especificadas devem ser realizados a temperatura
ambiente.
Nota 2: Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricagcdo a temperatura
ambiente.

3 METODOS DE ENSAIOS
3.1 Resisténcia Hidrostatica
3.1.1 Conjunto Montado

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou éleo como fluidos de testes a temperatura ambiente em
um dispositivo de testes conforme a Figura 1, conforme o Procedimento de Ensaio descrito no item
3.1.1.1 deste Anexo. As amostras utilizadas neste ensaio ndao podem ser utilizadas para quaisquer outros
ensaios.

Figura 1
MANOTMETRO 1
MaNIMETRO 2
TUBD DE &LTA P RESSHO
— \
Atuadar ]

INDICADD RES DE PRESSED
(EM CADA ESTAG 1)

3.1.1.1 Procedimento de Ensaio
3.1.1.1.1 Instalar instrumentos de medi¢do de pressao em cada estdgio do redutor de pressao.

3.1.1.1.2 Aplicar na entrada do redutor a pressao hidrostatica de 20,0 MPa por um periodo minimo de 3
minutos. As pressdes indicadas nos manémetros 1 e 2 ndo podem variar durante o periodo do ensaio.
Observar as pressoes indicadas em cada estagio e registra-las no relatdrio.

3.1.1.1.3 Adotar o procedimento descrito em 3.1.1.1, aplicando na entrada do redutor de pressdo as
pressoes de 40,0 MPa, 60,0 MPa e 80,0 MPa, registrando os valores de pressdo indicados em cada estagio
em cada condicdo de pressdo de entrada.

3.1.1.2 Aceitagao
3.1.1.2.1 A amostra ensaiada ndo pode apresentar 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 Figura 2.
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Figura 2

MANOME TR 1

MAMOMETRO 2

TUBO DE ALT& PRESSA0

CARCAG A

Tampas para En=aio
[Emn cada estigio)

]
Atuadar -

INDICADORES DE PRESSAD
(EM CAD AESTAGIO)

3.1.2.1 Procedimento de Ensaio

3.1.2.1.1 Desmontar o conjunto do redutor de pressao.

3.1.2.1.2 Tamponar todas os orificios de saida da carcaca e os orificios de passagem entre os estagios.
3.1.2.1.3 Retirar a valvula de alivio de pressao e tamponar o orificio.

3.1.2.1.4 Tamponar cada um dos estagios.

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

3.1.2.1.6 Instalar a carcaca no Dispositivo de Ensaio da Figura 2.

3.1.2.1.7 Aplicar em cada estagio a pressado correspondente a 4 vezes a pressao registrada em cada estdgio
conforme obtida na condicdo de pressdo de entrada de 20,0 MPa no item 3.1.1.1.2 deste Anexo. As
pressdes indicadas nos manémetros 1 e 2 ndo podem variar durante o periodo do ensaio.

3.1.2.2 Aceitagao
A carcaga ensaiada ndo pode apresentar rupturas ou vazamentos em quaisquer dos estagios.
3.2 Operacao Continuada

3.2.1 A amostra deve ser submetida a ensaios de operagdo continuada conforme as temperaturas e
pressdes indicadas na Tabela 3. Durante o ensaio a valvula de corte automatico deve ser mantida aberta
e o fluxo deve ser capaz de provocar o maximo de deslocamento dos componentes méveis internos do
redutor de pressdo. Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluidos de teste. Os
ensaios devem ser desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de Ensaios do item 3.2.1.

Tabela 3
Temperaturas
Tipo de Ensaio (°c) Press3o maxima Ne de Ciclos
(MP3) (minimo)
Ciclo de Temperatura Ambiente 15a25 22,0+0,05 48000
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 a execugdo do ensaio de operacao continuada deve ser utilizado um dispositivo de ensaio
conforme a Figura 3

56



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 111/2022

Figura 3
b 20 SME TR O
AMOSTR A

WAL LA, 2
[(Descarga)

FOMTE DE

PRESSAD

WAL WL A

3.2.3 Procedimento de Ensaio
3.2.3.1 Preparac¢ao da amostra para ensaio

3.2.3.1.1 Submeter a a mostra ao ensaio de estanqueidade descrito no item 3.4 deste Anexo a
temperatura ambiente.

3.2.3.1.2 Apds o ensaio de estanqueidade descrito em 3.2.1.1.1 submeter a a mostra a exposicao de
névoa salina, conforme descrito no item 3.3 deste Anexo.

3.2.3.1.3 Apds o periodo de exposigdao mencionado em 3.2.1.1.2, independente da ocorréncia de pontos
de corrosdo, submeter a a mostra ao ensaio de estanqueidade descrito no item 3.4 deste Anexo a
temperatura ambiente. Caso os requisitos de estanqueidade ndo sejam atendidos, o ensaio deve ser
interrompido. O ensaio de estanqueidade nesta fase é facultativo, devendo ser realizado apenas com a
aceitacdo do fabricante.

3.2.3.1.4 Ap0s a realizacdo das etapas descritas em 3.2.1.1.1, 3.2.1.1.2 e 3.2.1.1.3 submeter a amostra as
condicdes mencionadas na Tabela lll. Osciclos devem ser desenvolvidos conforme as condi¢des e
valores indicados na Tabela 4.

Tabela 4
, , Amostra R
FASE Vélvula 1 Valvula 2 . Manoémetro
Ensaiada
Conf
1 Aberta Fechada Pressurizada ontorme
Tabela 3
2 Aberta Aberta Pressun;ada em Conforme
Regime Tabela 3
o
N. de Conforme a Tabela 3
Ciclos — : i :
P Ndo superior a 10 ciclos por minuto
Frequéncia

3.2.3.1.5 Apds a realizagdo do ensaio de operagao continuada a amostra deve ser submetida ao ensaio
de estanqueidade conforme descrito no item 3.4 deste Anexo.

Nota: a critério do fabricante, podem ser realizados ensaios de estanqueidade parciais interrompendo-
se o ciclo, desde que a amostra ensaiada seja condicionada conforme as condi¢des mencionadas na
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Tabela 3 para a continuidade dos ensaios. No caso da amostra ndo atender aos requisitos de
estanqueidade no ensaio parcial, o ensaio deve ser interrompido.

3.3 Resisténcia a Corrosao

Os componentes externos fabricados em Ago Carbono devem ser submetidos a ensaio em ambiente de
névoa salina conforme o seguinte procedimento:

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

3.3.2 Manter a temperatura no interior da cdmara de névoa salina entre 33 e 36 °C.

3.3.3 A solugdo salina consiste de 5% de Cloreto de Sédio e 95% de agua destilada, em massa.

3.3.4 Imediatamente apds o término da exposicdo a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente limpa
com a remocao dos depdsitos de sais. A amostra ndo pode apresentar evidéncias de pontos de corrosao
vermelha em superficie com drea maior do que 5% da area total exposta.

3.3.5 Apds o ensaio de corrosdo a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no
item 3.5 deste Anexo.

3.4 Estanqueidade

Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluidos de teste. Os ensaios devem ser
desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de Ensaio do item 3.4.1. Este ensaio deve ser
realizado conforme as temperaturas e pressdes definidas na Tabela 5, utilizando o dispositivo de ensaio
da Figura 4.

Tabela 5
L. . Condicionamento o
Condigées de Ensaio Temperaturas (h) Pressdo (MP3)
Temperatura Ambiente 15a 25 °C - 30,0
Alta Temperatura 120 + 5% 2 30,0
Baixa Temperatura -20+ 5% 2 30,0
Figura 4
AWM OSTR A
b2 OMETRO
INDIC ADORES DE PRESSAD
(EM CADAEST A310)
FOMTE DE
PRESSAD
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3.4.1 Procedimento de Ensaio

3.4.1.1 Instalar os Indicadores de Pressdao em cada um dos estdgios do redutor de pressao. Essa medida
permite a verificagdo de atuagdo da pressdo aplicada em todos os estdgios durante a realizagdo dos
ensaios.

3.4.1.2 Instalar a amostra no dispositivo de ensaio
3.4.1.3 Na temperatura ambiente aplicar a pressao indicada na Tabela 5 por um periodo minimo de
2 minutos.

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

3.4.1.5 Apds o ensaio mencionado no item 3.4.1.4 condicionar a amostra em cada condi¢do de
temperatura mencionada na Tabela 5 e adotar o mesmo procedimento descrito naquele item.

3.4.2 Aceitagao

Em quaisquer das condi¢gdes a amostra ndo pode apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm3/h. Como método alternativo para a detec¢do de
vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulacdo global) ou outro
método equivalente.

3.5 Determinagao da temperatura de amolecimento do componente de vedagao da valvula de alivio
de pressao

Este ensaio deve ser realizado caso o fabricante ndo apresente um relatdrio de ensaio evidenciando as
caracteristicas do produto quando aplicavel como elemento de vedacao direta em dispositivos de alivio
de pressao.

3.5.1 Retirar uma amostra do polimero a ser aplicado no componente de vedacdo com comprimento de 100
mm e didmetro ndo superior a 2 mm ao diametro utilizado na peca. As faces devem ser usinadas com bom
acabamento superficial para permitir a leitura da dureza. A face da amostra que utilizada para leitura da
dureza deve ser novamente usinada para nao provocar distor¢des de leitura.

3.5.2 Realizar no minimo 3 medicdes de dureza no corpo de prova a 20° C, utilizando a escala “Shore D”.

3.5.3 Apébs as medicOes do item 3.5.2 deste Anexo, introduzir o corpo de prova em uma estufa a
temperatura de 60°C durante um periodo ndo inferior a 10 minutos e realizar medicdes de dureza a essa
temperatura.

3.5.4 Repetir o procedimento mencionado no item 3.5.3 deste Anexo, com incrementos de 10° C até a
temperatura de amolecimento do corpo de prova. A temperatura de amolecimento Ta é aquela na qual a
dureza apresente um valor inferior a 90% em relacdo a dureza inicial e ndo pode ser superior a 120°C. A
temperatura de derretimento Tp é aquela na qual a dureza apresente um valor inferior a 60% em relacdo
a dureza inicial. A dureza medida deve ser registrada em cada temperatura a que o corpo de prova for
submetido até que a temperatura de derretimento seja atingida. Caso as amostras sejam aprovadas, o
lote correspondente é considerado aprovado, caso contrario deve ser rejeitado.

3.6 Ensaio de abertura da valvula de alivio de pressao

A valvula de alivio a ser ensaiada deve ser instalada simulando sua aplicacdo ao redutor de pressdo num
recipiente contendo ar comprimido, nitrogénio ou GN conforme ilustrado na (Figura 5) com o seguinte
procedimento:
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Figura 5
MANOMETRO
AMOSTRA
REGULADOR DE PRESSAO
FONTE DE
PRESEAQ

3.6.1 A amostra da valvula deve estar calibrada conforme especificado pelo fabricante, e anotada a sua a

pressao de ajuste declarada (P1).

3.6.2 Condicionar a amostra a temperatura Ta -10° C por um periodo n3o inferior a 10 minutos. Apds
permanecer na estufa a valvula deve ser submetida ao dispositivo de ensaio (Figura E) e verificada a sua

pressdo de abertura (P2), que ndo pode ser maior e nem inferior a 95% da pressao inicialmente obtida
(P1). O mesmo procedimento deve ser adotado com a estufa na temperatura de amolecimento do

polimero. A nova pressao de abertura (P3) deve ser, no maximo, 95% da Pressao Inicial (P1).

3.6.3 Aceitacao
3.6.3.1 P2 <0,95. Py
3.6.3.2 P3 <0,95. P1

3.7 Envelhecimento por Oxigénio

Todas as partes sintéticas ou ndo metdlicas dos componentes com finalidade de vedacdo do combustivel
cujos fabricantes ndo apresentem declaracdo de conformidade satisfatoria quando expostos a oxigénio
devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento descrito neste Anexo. As
amostras ndo podem apresentar evidéncias visiveis de degradacdo quando expostas ao oxigénio por 96

horas, a temperatura de 70° C e press3o de 2 MPa (20 bar).
3.8 Resisténcia a Hidrocarbonetos dos Componentes Nao -Metdlicos

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

3.8.2 Um componente ndo metdlico que na aplicacdo esteja exposto a GN ndo pode apresentar variacoes
significativas de volume e ou massa quando submetido a ensaios conforme o seguinte procedimento:

3.8.2.1Realizar medicBes para determinacdo da massa e do volume em amostras do componente a ser
ensaiado.

3.8.2.2 Introduzir as amostras numa camara, conforme a Figura 5, nas condicdes de ensaio descritas na
Tabela 6.
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Figura 6

MANOMETRO  TERMOMETRO

CROMOMET RO
—

AMOSTRA

Tabela 6

Fluido no Interior da Camara Pressao no interior da Camara | Periodo de Exposi¢ao (Minimo)
Gas Natural (GN) 20 MP, 70 horas

3.8.2.3 Apds o periodo minimo de exposicdo retirar as amostras da camara de ensaio e verificar as
dimensdes es das amostras.

3.8.2.4 Apds o ensaio as amostras ndo podem apresentar dilatagdo volumétrica maior do que 25% ou
retragdo volumétrica maior do que 1% em relagdao ao volume inicial. A variagdo de massa nao pode
exceder a 10%.

3.9 Compatibilidade de Componentes de Latdo

Todos os componentes manufaturados em latdo, cujos fabricantes ndo apresentem declaracdo de
conformidade com relacdo a este requisito deverdo ser submetidos a ensaios de acordo com o
procedimento descrito (fabricantes de componentes capazes de apresentar documentacdo
comprobatdria da “field-worthiness” dos seus produtos estdo isentos deste requisito):

a) Submeter a a mostra a s tensGes impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme as instru¢des de montagem do fabricante. As tensdes aplicadas devem ser mantidas durante todo
0 ensaio. As amostras com roscas devem ser acopladas a componentes que reproduzam a montagem final
com o torque de aperto conforme as instru¢des de montagem do fabricante e nenhum tipo de elemento para
vedacdo das roscas deve ser aplicado.

b) A amostra deve ser desengraxada e continuamente exposta por 240 horas na condicao regular de utilizagcdo
no interior de uma camara de vidro com capacidade aproximada de 30 litros, dotada de tampa contendo uma
solucdo de amonia, dgua e ar a pressao atmosférica e temperatura de 34°C + 2°C. Manter na cadmara
aproximadamente 600 cm? da solu¢do de amoénia e dgua com densidade relativa igual a 0,94. A amostra
deve estar posicionada a distancia de 40 mm acima do nivel da solu¢do de amoénia e dgua e mantida
suspensa através de suporte resistente a agdo de amonia.

A amostra ndo pode apresentar evidéncias de trincas quando examinada com aumento de 25 vezes apds
ser submetida ao este ensaio nas condi¢cdes descritas.

3.10 Vibragao

A amostra deve ser submetida a ensaio de vibracao conforme o procedimento de ensaio descrito no item
3.10.1 deste Anexo

3.10.1 Procedimento de Ensaio

3.10.1.1 Fixar a amostra no dispositivo de ensaio da Figura 7 e submeté-la a vibracdes por um periodo
de 2 horas com frequéncia de 17 Hz e amplitude de 1,5 mm em cada um dos trés eixos de orientacao.
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Figura 7

A

AADETRA

3.10.1.2 Apds o periodo completo de 6 horas dos ensaios descritos no item 3.8.1.1 deste Anexo, a amostra
deve ser submetida ao ensaio de Estanqueidade a temperatura ambiente prescrito no item 3.4 deste
Anexo.

3.10.2 Aceitagao
Aprovacgao no ensaio de Estanqueidade
3.11 Resisténcia do Isolamento Elétrico

Este ensaio é realizado com o objetivo de detectar falhas de isolamento elétrico da amostra quando
aplicada uma tensdo elétrica, conforme o seguinte procedimento:

3.11.1 Submeter a a mostra a pressado de servico especificada (Ps).

3.11.2 Utilizando instrumento de medicao de resisténcias elétricas (Figura 8) aplicar um valor de tensao
equivalente a 1.000 VDC entre os terminais elétricos e o corpo da amostra por um periodo minimo de 2
segundos.

Figura 8

Medidor

AOSTRA

O
A resisténciaeléte . | missiveld o 2401
3.11.3 Aceitagao

A resisténcia elétrica minima admissivel deve ser de 240 kQ.
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Retificacdo publicada no Diario Oficial da Unido de 20/05/2022
3.12 Tensoes Elétricas Maxima e Minima de Operagao

Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluidos de teste na temperatura
ambiente. Os ensaios devem ser desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de Ensaio do item 3.
12.1. Este ensaio deve ser realizado utilizando o dispositivo de ensaio da Figura 9.

Figura 9

FONTEDE TENSAQD

hAHOMET RO

WALILA DE
BLOQUEID

FOMTE DE
PRES5#0

3.12.1 Procedimento de ensaio
3.12.1.1 Tensao Elétrica Maxima (Sobrecarga)

3.12.1.1.1 Com a Vdlvula de Bloqueio fechada, instalar a amostra no dispositivo de ensaio da Figura 9 e
conectar os terminais de alimentacao da valvula solendide a uma fonte de tensdo compativel a tensao
nominal de servigo informada pelo fabricante.

3.12.1.1.2 Com a Valvula de Bloqueio fechada, manter a amostra despressurizada e aplicar a tensao de
ensaio equivalente a 150% da tensdo de servigo com tolerancia de + 1,0 V por um periodo nao inferior a
3 minutos.

3.12.1.1.3 Apds o periodo de aplicacdo mencionado em 3.12.1.1.2 deste Anexo, suprimir a alimentacao
da fonte de tensdo e abrir a Valvula de Blogueio submetendo a amostra a pressdo de servico na entrada
do redutor de pressao (20,0 MPa).

3.12.1.1.4 Ajustar a fonte de tensdo para a tensdo nominal de servico, aplicd-la a vdlvula solendide e
verificar sua abertura.

3.12.1.2 Tensao Elétrica Minima

3.12.1.2.1 Proceder conforme os itens 3.12.1.1.1 e 3.12.1.1.2 deste Anexo.

3.12.1.2.2 Apds os procedimentos mencionados em 3.12.1.2.1 deste Anexo, suprimir a alimentagdo da
fonte de tensdo e abrir a Vdlvula de Bloqueio submetendo a amostra a pressao de servico na entrada do
redutor de pressdo (20,0 MPa).

3.12.1.2.3 Ajustar a fonte de tensdo para a tensdo equivalente a 85% da tensdao nominal de servico, aplica-
la a valvula solendide e verificar sua abertura.

3.12.2 Aceitagao

A valvula solendide deve operar normalmente quando submetidas as condicdes mencionadas nos itens
3.12.1.1 e 3.12.1.2 deste Anexo.
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3.13 Choque por pressao

Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluidos de teste na temperatura
ambiente utilizando o dispositivo de ensaio da Figura 10. Os ensaios devem ser desenvolvidos conforme
descrito no Procedimento de Ensaio do item 3.13.1 deste Anexo. O numero de ciclos a serem realizados
deve ser o periodo de garantia declarado pelo fabricante (n° de anos) multiplicado por 1.500.

N = 1500.G
Onde:
N = n° de ciclos a serem aplicados
G = Periodo de garantia declarado pelo fabricante (anos)
Nota: O fator 1500 corresponde a estimativa de 4 abastecimentos didrios em um periodo de 1 ano.

MAaNTMETRO AMOSTRA

&

Figura 10

FONTE DE TENSEO

i

WA Ly UL DE

IWDIGADORES DEPRESShn  DESCARGA
{EM CAD8 ESTAGKDN

Wi L e 1

FONTEDE
PRESSEO

O ensaio deve ser desenvolvido conforme as condi¢des da Tabela 7.

Tabela 7
Valvula d A t
FASE Valvula 1 alvuia e mo.s ra Mandmetro
Descarga Ensaiada
22,0+ 0,05
1 Aberta Fechada Pressurizada -
MP,
2 Fechada Aberta Despressurizada 0,0 MP,
o
N® de N = 1500.G
Ciclos
Frequéncia Ndo superior a 10 ciclos por minuto

3.13.1 Procedimento de ensaio
3.13.1.1 Instalar os indicadores de pressao em cada estagio do redutor de pressao.
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3.13.1.2 Submeter a a mostra ao ensaio de Estanqueidade a temperatura ambiente prescrito no item 3.4
deste Anexo e registrar o valor de pressao do 1° estagio.

3.13.1.3 Instalar a amostra no dispositivo de ensaio conforme a Figura 10. Verificar a ocorréncia de
eventuais vazamentos na instalagdo e elimind-los.

3.13.1.4 Energizar a valvula solendide aplicando a tensdo nominal de servigo. A valvula solendide deve ser
mantida energizada durante todo o periodo do ensaio.

3.13.1.5 Iniciar o ensaio aplicando o nimero de ciclos correspondentes conforme a Tabela 7.

3.13.1.6 Apds a realizagao do numero de ciclos a amostra deve ser submetida ao ensaio de Estanqueidade
a temperatura ambiente prescrito no item 3.4 deste Anexo. No ensaio de Estanqueidade registrar o valor
de pressao do 1° estagio.

3.13.2 Aceitagao
3.13.2.1 Aprovagao no ensaio de Estanqueidade.

3.13.2.2 O valor de pressao observado no 1° estagio apds a realizacdo do ensaio de ciclos mencionado no
item 3.13.1.5 deste Anexo, ndo pode ser superior a 150% da pressdo do mesmo estdgio observada no
inicio do ensaio como descrito no item 3.13.1.2 deste Anexo.

3.14 RESISTENCIA A BAIXAS TEMPERATURAS
A amostra deve ser submetida as condicdes e procedimentos descritos no item 3.14.1 deste Anexo.
3.14.1 Procedimento de ensaio

3.14.1.1 Preencher completamente as cdmaras do sistema de aquecimento do redutor de pressdo com
agua e tamponar as saidas.

3.14.1.2 Submeter a a mostra nas condicdes descritas no item 3.14.1.1 deste Anexo a temperatura de
20°C + 5 °C por um periodo minimo de 24 horas.

3.14.1.3 Apds a exposicao da amostra descrito no item 3.14.1.2 deste Anexo, condicionar a amostra a
temperatura ambiente e realizar ensaio de estanqueidade nas camaras do sistema de arrefecimento
aplicando a pressao pneumatica de ensaio de 0,3 MPa utilizando ar comprimido ou nitrogénio e observar
a ocorréncia de vazamentos.

3.14.2 Aceitagao
A amostra ndao pode apresentar rupturas e OU vazamentos
4 ACEITACAO

As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 2.
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ANEXO G -SUPORTE DE CILINDRO
Classificagdo, Ensaios, Métodos de Ensaios e Aceitagao

1 CLASSIFICACAO

O suporte de cilindro deve ser classificado e verificado conforme os requisitos das Tabelas 1 e 2 e das
Figuras 1, 2, 3, 4 deste Anexo.

Tabela 1
DIAMETRO | DIAMETRO CHQZAS
MAssapo | NeDE SECCAO FUFI{)C()) NA M";'c')v'o ARRUELAS
POSICAO CILINDRO | CINTAS |  MATERIAL MINIMA ) DE
BASE Vide | PARAFUSO "
(KG) (mm) . REFORCO
3 Videle2 .
(mm) (mm) Vide 2
(mm)
Atel20 2 30x3 12 10
Acima de
120 e
50x50
ASobrtiho Abaixo de 2 ASTM A- 36 50x3 14 12 X4.7
ssoalho 150 ou ou
lgual ou Equivalente 50x4,7
Acima de 2 50x6 14 12
150
At670 ) 30x3 12 10
Acima de 70
e Abaixo de
120 3 50x3 14 12
Acima de
120 e 50x50
Sob o Abaixo de 3 ASTM A- 36 50x6 14 12 x4,7
Assoalho 150 ou ou
Equivalente 50x4,7
Igual ou
Acima de 4 50x6 14 12
150
At670 ) 30x3 12 10
Notas:
1. Parafusos e Porcas Autotravantes de Classe 8.8.
2. Parafusos, Porcas e Arruelas com protecdo superficial contra corrosao.
3. 4 furos de Fixacdo nas extremidades da base (minimo).
4. A comprovacao de dimensionamento por elementos finitos do conjunto do suporte montado,

dispensa as dimensdes prescritas na Tabela 1 nas respectivas configuracdes de montagem da
Tabela 2.
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Tabela 2
CONFIGURACOES DE MONTAGEM
TIPO DE DISPOSICAO EM
CONSTRUCA O CONFIGURAGAO RELAGAO AO VEICULO
. Figura 1 Transversal
Simples - —
Figura 2 Longitudinal
Figura 3 Transversal Vertical
Agrupada F_|gura 4 Longitudinal V(?rtlcal
Figura 5 Transversal Horizontal
Figura 6 Longitudinal Horizontal
Figura 1
F RENT E D0 %EICULD
h
| |
Figura 2

FRENTE DO VEICULO

5,

FRENTE DO WEICULD

5,

FREMTE DO YEICLLO

Figura 3
4 Fu
oA FL
I
Figura 4

4 Fv
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Figura 5
FRENTE Do VEICULD & Fy
h
s ik i
b LA | A /
| |
Figura 6

Fuv

FREMTE D0 WEICULD

i

2 ENSAIOS

a) Deve atender seguintes ensaios, onde aplicaveis.
b) Verificacdo Dimensional e Classificacao;

c) Corrosao;

d) Envelhecimento por Oxigénio;

e) Resisténcia a esforgos mecanicos

Os ensaios aplicaveis para cada componente, conforme suas concepgoes, estao descritos na Tabela 3 a
seguir:

Tabela 3
Ensaios Aplicaveis
Tipo do Componente Ensaios
Conjunto Montado (Base, Berco de Apoio, Abracadeiras,
Cintas, Batentes e Elementos de Protegao e Elementos de a,b,d
Fixacdo)
Elemento de Protecdo C

Nota 1: Os ensaios onde as temperaturas ndo sejam especificadas deverdo ser realizados a temperatura
ambiente.

3 METODOS DE ENSAIOS

3.1 Verificacdo Dimensional e Classificacdo da Amostra

Uma amostra é definida como sendo um conjunto de suporte de cilindro com todos os seus componentes
montados exceto o cilindro. Deve ser realizada a verificacdo dimensional da amostra conforme os
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requisitos da Tabela 1. A amostra deve ser classificada por tipo conforme o item 2.2 deste Anexo. As
dimensdes observadas e a classificagdo devem ser registradas no relatério de ensaio.

3.2 Corrosao

A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina conforme o procedimento descrito
em 3.2.1.

3.2.1 Procedimento de Ensaio

3.2.1.1 Acomodar a amostra no interior da cdmara de ensaio e submeté-la ao ensaio de névoa salina por
um periodo de 96 horas. Nos casos em que as dimensdes da amostra sejam incompativeis com as
dimensdes da camara de ensaio podem ser selecionados corpos de prova da mesma amostra. Os corpos
de prova devem ser obtidos de secg¢bes que contenham solda e ou dobras. As regides seccionadas onde
ocorrer comprometimento do tratamento superficial devem ser protegidas.

3.2.1.2 Manter a temperatura no interior da cdmara de névoa salina entre 33° C e 36° C.

3.2.1.3 A solugdo salina consiste em 5% de Cloreto de Sédio e 95% de agua destilada, em massa.

3.2.1.4 Imediatamente apds o término da exposicao a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente
limpa com a remocao dos depdsitos de sais.

3.2.2 Aceitagao

A amostra ndo pode apresentar evidéncias de pontos de corrosdo vermelha em superficie com drea maior
do que 5% da drea total exposta. Nas regides soldadas e ou dobradas ndo podem ocorrer pontos de
corrosao vermelha.

3.3 Envelhecimento por Oxigénio
As amostras ndao podem apresentar evidéncias visiveis de degrada¢cdao quando expostas ao oxigénio por

96 horas, a temperatura de 70° C e press3o de 2 MPa (20 bar).
3.4 RESISTENCIA A ESFORGCOS MECANICOS
3.4.1 Preparagao do Ensaio

3.4.1.1 Para a realizacdo dos ensaios deve ser utilizado um dispositivo para fixagdo do conjunto do suporte
de cilindro que reproduza sua fixacdo e o didmetro externo nominal do cilindro ou grupo de cilindros para
o qual foi projetado e classificado conforme o item 2.2 deste Anexo.

3.4.1.2 Montar o conjunto do suporte (amostra) no dispositivo de ensaio utilizando apenas os
componentes que compde o conjunto fornecido pelo fabricante conforme as instru¢des de montagem.

3.4.1.3 Montar o(s) modelo(s) de cilindro(s) representativo(s) no suporte e fixa-lo apenas com os
componentes e elementos de protecdo e de fixacao fornecidos pelo fabricante conforme as instrucdes de
montagem.

3.4.1.4 Instalar os atuadores e instrumentos de medigdo conforme as Figuras 7-A, 7-B ou 8.

As cargas devem ser aplicadas na direcdo do centro de gravidade do conjunto montado.
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Figura 7-A
Para Conjuntos Simples ou Agrupados dispostos horizontalmente

‘ Atuador
/2 <)
™ Figura 7-B
BASE
Atuador

Para Conjuntos Simples ou Agrupados dispostos na posi¢ao horizontal

Reldgio Comparador

Reldgio Comparador
Atuador
= / C.G.
a %

[ i I P |
BASE

Atuador

Figura 8
Para Conjuntos Agrupados dispostos na posi¢do vertical

1
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3.4.2 Aplicagao das cargas
3.4.2.1 Os valores das cargas devem ser calculados considerando a seguinte féormula:

F=Mt.n.g (N)

Onde:

Mt = Massa Total do Conjunto = Mc + Mgny + Ms (kg)
M. = Massa do Cilindro (kg)

Mew =Massa do GNV (kg)

Ms = Massa do Suporte (kg)

g = Aceleracdo da gravidade = 9,8 m/s2

n = Fator de Multiplicagdo (Tabela 4)

3.4.2.2 AIntensidade, Direcdo e Sentido das cargas devem ser adotadas conforme a Tabela 4 e as Figuras
de 1 a 6, conforme a configuragdo de montagem classificada.

Tabela 4

Massa do Veiculo Disposigio Fator de Multiplicagdo (n)

Em Relagao
(kg) Ao Veiculo FL Fr Fv

Figura 1
Figura 2
<3.500 Figura 3 20,0 8,0 4,5
- Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
As cargas devem ser aplicadas na direcao do centro de gravidade do conjunto conforme a disposi¢dao de
montagem em relagao ao veiculo definidas nas Figuras de 1 a 6.

>3.500

10,0 5,0 4,5

3.4.2.3 Ajustar os instrumentos de medicdo de deslocamento (relégio comparador) conforme definido
nas Figura 7-A, VII-B e VIl registrando a referéncia (Do).

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

3.4.2.5 Calcular o deslocamento maximo (Dmax) conforme a férmula:

Dmax = Dr - Do
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3.4.3 Aceitacao
a) Os valores maximos de deslocamento definidos na Tabela 5.

Tabela 5
Deslocamento Maximo (DpmAx) - (mm)
FL Fr Fv
< 50 520 < 20

b) O conjunto do suporte ndo pode apresentar trincas e ou rupturas. Para a deteccdo de trincas e ou
rupturas pode ser utilizado o método através de liquido penetrante ou outro método equivalente.

4 Aceitacao

As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 2.
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ANEXO H - SISTEMA DE VENTILAGAO

Classificagdo, Ensaios, Métodos de Ensaios e Aceitagdo

1. CLASSIFICAGAO

O sistema de ventilacdo deve ser classificado, conforme apresentado pelo fabricante no memorial
descritivo, pelo tipo conforme indicado na Tabela 1 e nas Figuras 1 e 2.

Tabela 1

TIPO Aplicagao em Valvula de Cilindro

I Do tipo Ventilada (Figura 1)
Il Do tipo Nao Ventilada (Figura 2)

Figura 1

- Flange

- Elemento de Fixagdo

- Duto Flexivel

- Vdlvula de Cilindro do Tipo | (Ventilada)

A WN P

Figura 2
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1- Flange

2 - Elemento de Fixagdo

3 - Duto Flexivel

4 - Invdlucro

5 - Valvula de Cilindro do Tipo Il (Ndo Ventilada)

2 ENSAIOS

Deve atender aos requisitos definidos neste regulamento para os seguintes ensaios, onde aplicaveis.
a) Estanqueidade;

b) Resisténcia a Corrosdo (apenas para componentes metalicos)

c) Resisténcia a Torque Excessivo (apenas para componentes roscados)

d) Envelhecimento por Oxigénio

e) Imersdo de Material Sintético Ndo-Metdlico

f) Resisténcia a Vibracdo (apenas para sistemas metalicos)

g) Aderéncia (“Pull-Off”)

Os ensaios aplicdveis para cada componente, conforme suas concepcdes, estdo descritos na Tabela 2 a
seguir:

Tabela 2
Ensaios Aplicaveis
Tipo do Componente Ensaios
Sistema na Configuracao de af g
Montagem
Flange em Ago C B
Flange em material termoplastico d, e
Elemento de Fixacdo b, c
Duto Flexivel d, e
Invélucro d, e
(1) para os sistemas de ventilacdo do Tipo | a valvula de cilindro deve
atender os Requisitos do Anexo A deste RAC.

Nota 1: Os ensaios onde as temperaturas nao sejam especificadas deverao ser realizados a temperatura
ambiente.

3 METODOS DE ENSAIOS

3.1 Estanqueidade
Para este ensaio devem ser utilizados ar, nitrogénio ou GN como fluidos de teste.

3.1.1 Estanqueidade em Sistemas de Ventilagdo do Tipo |
Para a realizacdo do ensaio o fabricante deve fornecer a valvula de cilindro ventilada para o qual o sistema

foi projetado.

3.1.1.1 Dispositivo de Ensaio
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Utilizando todos os componentes de Sistema de Ventilagdo, executar a montagem conforme as instrugdes
do fabricante no dispositivo de ensaio da Figura 3. As conexdes para tamponamento devem possuir o
mesmo didmetro nominal de ataque aos flanges. A conexdo de entrada para a fixacdo da vdlvula de
cilindro deve possuir rosca no padrao 3/4" NGT - 14 fios por polegada

Figura 3

" TAMPAO TAMPAO
FONTE DE PRESSAQ \\ VALVULA DE CILINDRO
=1

X

REGULADOR
DE PRESSAOD

3.1.1.2 Condicionamento da amostra
Os condicionamentos devem ser realizados com a amostra continuamente submetida a s temperaturas
especificadas conforme a Tabela 3.

Tabela 3
Tipo de Ensaio Temperaturas (° C) Pressdes de Ensaio
(MPa)
Temperatura Ambiente 15a 25 0,05
Alta Temperatura 85+ 5% 0,05
Baixa Temperatura -20+ 5% 0,05

3.1.1.3 Execugdo do Ensaio
Em cada condicdo de temperatura e pressdo especificada na Tabela 3, a amostra deve ser submersa em
agua ou outro meio adequado por um periodo minimo de 2 minutos na posicdo Aberta e observar a
ocorréncia de vazamentos.

3.1.1.3.1 Ensaio da Valvula Ventilada

Este ensaio deve ser realizado com a valvula de cilindro submetida a 22,0 MP5 a temperatura ambiente
conforme o dispositivo de ensaio da Figura 4.

Figural

Figura 4
Retificacdo publicada no Diario Oficial da Unido de 20/05/2022
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whLvuLa OE WALWULA DE CILINDRE WAL ULAL DE
ELOQUE DESCARGA

ey \

=1 =
CONER LD DE
ENTRAL D&
TaM PRI TAMPLO
FONTE DE PRESE 4D

AGUA

[T—

o N

3.1.1.3.1.1 Com a vdélvula de cilindro na posicao Aberta, fechar Valvula de Descarga, abrir a Valvula de
Bloqueio e submeter a a mostra a pressdo de 22,0 MPa durante 2 minutos e observar a ocorréncia de
vazamentos.

3.1.2.3.1.2 Fechar a Valvula de Bloqueio e abrir a Valvula de Descarga para despressurizar a linha.

3.1.2.3.1.3 Com a valvula de cilindro na posi¢do fechada, fechar a Valvula de Descarga, abrir a Valvula de
Blogueio e submeter a a mostra a pressdo de 22,0 MPa durante 2 minutos e observar a ocorréncia de
vazamentos.

3.1.1.4 Aceitagao

Em quaisquer das condi¢Ges a amostra ndo pode apresentar vazamento superior a 20 cm3/h ou apresentar
bolhas.

3.1.2 Estanqueidade em Sistemas de Ventilagao do Tipo Il
3.1.2.1 Dispositivo de Ensaio

Utilizando todos os componentes de Sistema de Ventilacdo, executar a montagem conforme as instrucées
do fabricante no dispositivo de ensaio da Figura 5. As conexdes para tamponamento devem possuir o
mesmo didmetro nominal de ataque aos flanges. A conexdo de entrada para a fixacdo do invélucro deve
possuir o mesmo didmetro nominal do pescoc¢o do cilindro.

Figura 5
i TAMPAO ADAPTADOR TAMPAO
FOMTE DE PRESSAO \ \
] D [ LY Y
ﬁ \ CONEXAD DE
REGULADOR EHTRADG
DE PRESSAO
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3.1.2.2 Condicionamento da amostra

Conforme item 3.1.1.2 deste Anexo.

3.1.2.3 Execugao do Ensaio

3.1.2.3.1 Ensaio do Sistema na configuracdo de montagem

Em cada condi¢do de temperatura e pressao especificada na Tabela 3, 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 Aceitagao

Em quaisquer das condicdes a amostra ndo pode apresentar vazamento superior a 20 cm3/h ou
apresentar bolhas.

3.2 Resisténcia a Corrosao
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina conforme o seguinte procedimento:

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

3.2.2 Manter a temperatura no interior da cdmara de névoa salina entre 33° C e 36° C.

3.2.3 A solugdo salina consiste de 5% de Cloreto de Sédio e 95% de agua destilada, em massa.

3.2.4 Imediatamente apds o término da exposi¢cdo a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente limpa
com a remocdo dos depdsitos de sais. A amostra ndo pode apresentar evidéncias de pontos de corrosdo
vermelha na superficie de base com area maior do que 5% da area total exposta.

3.3 Resisténcia a Torque Excessivo

O componente projetado para ser conectado através de conexdes rosqueadas deve resistir a torques de
fixacdo de no minimo 150% do torque de fixacdo especificado pelo fabricante.

3.3.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimensdes da Figura 6.

Figura 6

BASE DE FIXACAC

|

/'Te

AMOSTRA

Onde:

Ts = Torque especificado pelo fabricante
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Te = Torque de ensaio
D >5d
Te>1,5.Tf

3.3.2 Abase de Fixagao do dispositivo de ensaio deve ser constituida de material com resisténcia mecanica
igual ou superior a da amostra ensaiada.

3.3.3 O Torque Te deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Apés o periodo de aplicagao
do torque de ensaio, remover a amostra e examina-la quanto a existéncia de deformagdes ou rupturas.

3.3.4 Apds o ensaio a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no item 3.1 deste
Anexo.

3.4 Envelhecimento por Oxigénio

Todas as partes sintéticas ou ndo metdlicas dos componentes com finalidade de vedagdo do combustivel
cujos fabricantes ndo apresentem declaracdo de conformidade satisfatéria quando expostos a oxigénio
devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento descrito neste Anexo. As
amostras ndo podem apresentar evidéncias visiveis de degradac¢do quando expostas ao oxigénio por 96

horas, a temperatura de 70 °C e press3o de 2 MPa (20 bar).
3.5 Resisténcia a Hidrocarbonetos dos Componentes Nao -Metalicos

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

3.5.2 Um componente ndo metdlico que na aplicacdo esteja exposto a GN ndo pode apresentar variacoes
significativas de volume e ou massa quando submetido a ensaios conforme o seguinte procedimento:

3.5.2.1 Realizar medig¢des para determinacdao da massa e do volume em amostras do componente a ser
ensaiado.

3.5.2.2 Introduzir as amostras numa camara, conforme a Figura 7, nas condi¢Oes de ensaio descritas na
Tabela 4.

Figura 7

MANOMETRD  TERMOMETRO

CROMAMET RO

—

AMOSTRA

Tabela 4

Fluido no Interior da Camara | Pressdo no interior da Cdmara | Periodo de Exposi¢ao (Minimo)
Gas Natural (GN) 20 MP, 70 horas
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3.5.2.3 Apds o periodo minimo de exposicdo retirar as amostras da camara de ensaio e verificar as
dimensdes das amostras.

3.5.2.4 Apds o ensaio as amostras ndo podem apresentar dilatacdo volumétrica maior do que 25% ou
retracdo volumétrica maior do que 1% em relacdo ao volume inicial. A variacdo de massa ndo pode
exceder a 10%.

3.6 Vibragao
3.6.1 A amostra deve ser submetida a ensaio de vibragao conforme o seguinte procedimento:

3.6.1.1 Fixar a amostra no dispositivo de ensaio e submeté-la a vibragdes por um periodo de 2 horas com
frequéncia de 17 Hz amplitude de 1,5 mm em cada um dos trés eixos de orientacao.

3.6.1.2 Apds o periodo completo de 6 horas dos ensaios descritos no item 3.6.1.1, a amostra deve ser
submetida ao 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 as especificacdes do fabricante no
dispositivo de ensaio especifico para o Tipo a ser ensaiado conforme itens 3.1.1.1 ou 3.1.2.1.

3.7.1.2 Os adaptadores para fixacdo do Duto Flexivel devem possuir didmetros nominais externos
equivalentes aos diametros nominais das conexdes fornecidas pelo fabricante.

3.7.1.3 Os componentes devem ser montados no dispositivo de ensaio da Figura 8.

Figura 8

Onde:

1 - Base de Fixacdo

2 - Elementos de Fixacado

3 - Duto Flexivel

4 - Conexao de Tragao

F = Carga de Tracao aplicada (N)

Fs = Carga de Separacdo aplicada (N)

3.7.1.4 Aplicar uma carga de tragdo (F) na extremidade livre da amostra a uma taxa maxima de 100 N/min
até ocorrer a separacdo da amostra em relacdo ao dispositivo de ensaio e registrar a Carga de Separacao

(Fs).

3.7.2 Aceitagao
Fs>F

4 ACEITACAO
79



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 111/2022

As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 2.

I ANEXO Il — SELO DE IDENTIFICAGAO DA CONFORMIDADE

INMETRO

1. O Selo de Identificagdao da Conformidade, a ser aposto nos componentes, deve ser do tipo compacto,
de tamanho minimo 20 mm, conforme Figura 1 deste Anexo. O Selo Compacto deve ser utilizado
exclusivamente no produto.

2. A gravacdo do Selo de Identificacdao da Conformidade, na embalagem do componente, deve ser feita
por meio de impressao direta na mesma, observando-se:

a) deve-se utilizar sempre que possivel o Selo de Identificacdo da Conformidade colorido, de tamanho
minimo de 50 mm;

b) a versdo em uma cor (transparente) ou em tons de cinza somente podera ser utilizada, em substituicao
a versao colorida, quando a cor de fundo da embalagem for semelhante a do Selo de Identificacdo da
Conformidade colorido, ndo permitindo, assim, uma adequada visualizacdo desse Selo, ou quando todas
as impressdes contidas na embalagem forem de uma sé cor. O tamanho minimo também é de 50mm.

Nota: O Selo de Identificacdo da Conformidade, na versdo em uma sé cor, pode ser impresso em preto ou
na cor utilizada para as impressdes contidas na embalagem.

OCP
ocp 0000 INMETRO

Figura 1: Selo de Identificagdo da Conformidade (Completo e Compacto)
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