rd Servic o Publico Federal
- Ly, "

)‘% s MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
= ._.\.—%;'&; INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO
B

Portaria n.° 417, de 22 de novembro de 2007.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAC AOE
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribui¢ 6 es, conferidas no 8 3° do artigo
4° da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, no inciso | do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de
dezembro de 1999, no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo
Decreto n° 5.842, de 13 de julho de 2006;

Considerando a alinea f do subitem 4.2 do Termo de Referéncia do Sistema Brasileiro de
Avaliacé o da Conformidade, aprovado pela Resolucd o Conmetro n.° 04, de 02 de dezembro de 2002,
que atribui ao Inmetro a competéncia para estabelecer as diretrizes e critérios para a atividade de
avaliacé o da conformidade;

Considerando a necessidade de atualizacd o do Programa de Avaliacd o da Conformidade para
componentes do sistema para gas natural veicular, resolve baixar as seguintes disposi¢ G es:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico da Qualidade de Componentes para Instalacd o do
Sistema para Gas Natural Veicular, disponibilizado no sitio www.inmetro.gov.br ou no endereg o abaixo:

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagé o e Qualidade Industrial —
Inmetro Divisé o de Programas de Avaliacé o da Conformidade — Dipac
Rua Santa Alexandrina n.® 416 - 8° andar — Rio

Comprido 20261-232 Rio de Janeiro/RJ

Art. 2° Cientificar que a Consulta Publica que originou o Regulamento ora aprovado foi
divulgada pela da Portaria Inmetro n.° 118, de 30 de mar¢ o de 2007.

Art. 3° Determinar que, 12 (doze) meses apd s a publicaca o desta Portaria, deveraser revogada a
Portaria Inmetro n.° 170, de 28 de agosto de 2002.

Art. 4° Esta Portaria entrard me vigor na data de sua publicaca o no Diario Oficial da Unia o.

JOA O ALZIRO HERZ DA JORNADA
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N REGULAMENTO TE CNICO DA QUALIDADE DE COMPONENTES PARA
. INSTALACA O DO SISTEMA PARA GA S NATURAL VEICULAR
INMETRO

1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos de seguranca para fabricacd o de Componentes para Instala¢ & o do Sistema
para Gas Natural Veicular, utilizados a bordo de veiculos rodoviarios automotores.

2 DOCUMENTOS DE REFERE NCIA

NBR 11353-1:1999
NBR 11749:1992
NBR 8476:1984
NBR 5426:1985
DIN 1630:1984

DIN 2391:1988
NBR I1SO 14469:2004

NBR 1SO 15500-1:2000

NBR 1SO 15500-2:2001

NBR I1SO 15500-6:2001

NBR I1SO 15500-8:2001

NBR 1SO 15500-9:2001

NBR 1SO 15500-12:2001

NBR 1SO 15500-13:2001

NBR 1SO 15500-15:2001

NBR 1SO 15500-16:2001

NBR 1SO 15500-17:2001

NBR 1SO 15500-19:2001

NBR 1SO 188:1998

NBR I1SO 9227:1990
CGA S.1.1: 2005

ASTM A-36:1997

Veiculos rodoviarios — Instalac & o de gas metano veicular (GMV) —
Requisitos de seguranca

Vélvulas de Cilindros para gases e acesso rios

Tubo de Ac o de Precisd o, Sem Costura - Especificag a o.

Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecé o por Atributos —
Procedimento

High Performance Seamless Circular Unalloyed Steel Tubes —
Technical Delivery Conditions

Parts 1 and 2 — Seamless Precision Steel Tubes

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

Road vehicles - Co mpressed natural gas (CNG) fuel system
components - Part 1: General requirements and definit io ns

Road Vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system
components — Part 2: Performance and general test methods.

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

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

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

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

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

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

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

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

Road vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system

components — Part 19: Fittings

Rubbe vulcanized or thermoplastic accelerated ageing and hiat
resistance tests

Corrosion tests in artificial atmostheres — Salt spray tests

Pressure relief device standards Part 1 —  Cylinders for compressed
gases

Standard specification for carbon structural steel
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3 SIGLAS

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacé o e Qualidade Industrial.
GNV Gas Natural Veicular

PBT Peso Bruto Total

4 DEFINICO ES

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

4.2 Pressao nominal
Pressd 0 manomeétrica utilizada para o dimensionamento de componentes do sistema de instalaca o
de GNV.

4.3 Pressao de ensaio
Pressd 0 manométrica que deve ser aplicada nos ensaios para verificaca o da resisténcia dos
componentes do sistema de instalaca o de GNV.

4.4 Pressao de ajuste
Pressd o na qual a Valvula de Alivio de Pressa o deve ser regulada para inicio de abertura.

4.5 Pressao de regime
Pressd o na qual a Valvula de Alivio de Pressa o deve estar totalmente aberta.

4.6 Pressao de fechamento
Pressd o na qual a Valvula de Alivio de Pressa o deve estar totalmente fechada.

4.7 Baixa pressao
Pressd o manométrica inferior ou igual a 1,0 MPa.

4.8 Alta pressao
Pressa 0 manométrica superior a 1,0 MPa.

4.9 Pressao de servic o
Pressa o manométrica fixada em 20,0 MPa.

4.10 Pressdo maxima de abastecimento
Pressa 0 manométrica regulada a 22,0 MPa.

4.11 Temperatura ambiente
Temperatura igual a 20° C +5° C

4.12 Sistema de instala¢ 4o de GNV
Conjunto de componentes destinados aos veiculos rodoviarios automotores, para fins de utiliza¢ & o
do gas natural como combustivel.

4.13 Cilindro de GNV
Reservatd rio destinado ao armazenamento de gas natural veicular.

14 \ahula do-cilindro.d




“4.14 Valvula do cilindro de GNV

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

“4.15 Valvula de alivio de pressdao (VAP) Dispositivo de seguranca de atuacdo dinamica que possui
mecanismo de ajuste de abertura e fechamento, para permitir a descarga de GNV no intervalo das
pressdes estabelecidas.

4.15.1 O VAP nio deve ser aplicado as valvulas de cilindros de GNV.”

“4.16 Dispositivo de alivio de pressao (DAP) Dispositivo de seguranga de atuagdo estatica que nao
permite ajuste de abertura e fechamento, devendo possuir uma das seguintes caracteristicas de
montagem e/ou atuacgdo abaixo:

a) Em série (ou combinado): quando o dispositivo térmico e o disco de ruptura estdo juntos num
Unico dispositivo. Sua atuacdo se dad com a fusdo do tampdo fusivel ou rompimento de um
dispositivo térmico de bulbo de vidro permitindo o rompimento do disco de ruptura, pelo efeito
simultaneo da elevacéo da temperatura e presséo;

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 da, de modo
independente, pela fusdo/rompimento do tampéo fusivel ou dispositivo térmico de bulbo de vidro,
ou pelo rompimento do disco de ruptura, devido a, respectivamente, elevacdo da temperatura e/ou da
pressao;

¢) Térmico: atua pela fusdo do tampdo fusivel ou rompimento de um dispositivo termico de bulbo de
vidro, em decorréncia da elevacdo da temperatura.
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Nota: E permitida uma associac&o entre os DAP acima.

4.16.1 Disco de ruptura Disco metalico que bloqueia o canal de alivio do DAP da Valvula do
Cilindro que o contém. Atua através de seu rompimento, quando submetido a determinada faixa de
pressao.

4.16.2 Tampéo fusivel Componente constituido de uma liga fusivel a temperaturas entre 74 °C e 120
°C para permitir a desobstrugdo ou acesso do/ao canal de alivio do DAP da Valvula do Cilindro que
0 contém.

4.16.3 Bulbo de vidro Componente de um dispositivo térmico de alivio de pressdo que se rompe,
quando da elevacdo da temperatura e consequente expansdo do fluido contido em seu interior,
permitindo a desobstrucdo do canal de alivio do DAP da valvula de cilindro que o contém. O bulbo
de vidro deve se romper quando a valvula de cilindro alcancar uma temperatura entre 74 °C e 120
OC.”

(Redacdo dada pela Portaria INMETRO - niamero 233- de 28/06/2020)

4.17 Valvula de excesso de fluxo

Dispositivo de seguran¢ a de acionamento automaético incorporado a Valvula do Cilindro que
restringe a descarga de GNV proveniente do cilindro, quando da ruptura de qualquer componente
da Linha de Alta Pressa o.

4.18 Dispositivo de acionamento manual
Dispositivo de acionamento manual incorporado a Valvula do Cilindro destinado a interromper
totalmente o fluxo de GNV proveniente do cilindro para a Linha de Alta Pressé o.

4.19 Dispositivo de acionamento automatico
Dispositivo de segurang a de acionamento automatico incorporado a Valvula do Cilindro ou & Linha
de Alta Pressd o ou ao Redutor de Pressa o, com a funca o de interromper o fluxo de GNV.

“4.20 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 ¢ do cilindro ao Redutor de Pressao.”

(Redacdo dada pela Portaria INMETRO - nimero 233- de 28/06/2020)

4.21 Linha de baixa pressao
Conjunto de componentes constituido de tubo de baixa pressa o, conexd es e elementos de fixacé o,
destinado a conduzir o GNV em baixa pressa o do Redutor de Pressé o ao Misturador ou Injetor.

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

4.21.2 Conexd es de baixa pressao
Componentes com a finalidade de, juntamente com o tubo de baixa pressa o, interligar o Redutor de
Pressd o ao Misturador ou Injetor.



http://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq_classe=1&seq_ato=2649
http://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq_classe=1&seq_ato=2649
http://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq_classe=1&seq_ato=2649
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4.21.3 Elementos de fixacdo dos componentes
Elementos utilizados para a fixa¢d o dos componentes do sistema de instalaca o de GNV.

4.22 Redutor de pressao
Componente destinado a reduzir a pressa o do GNV, para aquela necessaria ao desempenho do
motor do veiculo rodoviario automotor.

4.23 Estagio

Compartimento ou Ca mara do Redutor de Pressd o onde a pressa o € reduzida em rela¢ & 0 a pressd
o0 de alimentacd o ou a pressd o de um compartimento ou c& mara imediatamente anterior no sentido
do fluxo.

4.24 Sistema de Ventila¢ do
Conjunto de componentes com a finalidade de direcionar vazamentos de GNV provenientes da
Vélvula do Cilindro e/ou de suas conexd es, para a atmosfera.

4.24.1 Invo lucro
Componente do Sistema de Ventilacd o que envolve a Valvula do Cilindro e o tubo de Alta Pressé o.

4.24.2 Dutos flexiveis
Componentes do Sistema de Ventilacd o conectados ao Invo lucro e envolvendo o tubo de alta
pressa o interligado a Valvula de Cilindro.

4.24.3 flanges
Componentes do Sistema de Ventilacd o fixados a ca rroca ria do veiculo, interligados aos dutos
flexiveis.

4.24.4 Elementos de fixa¢ o de sistema de ventilag o
Componentes do Sistema de Ventilagcd o com a finalidade de fixar 0s componentes deste sistema e
promover a estanqueidade do conjunto.

4.25 Indicador de Presséo
Instrumento destinado a indicar de forma direta a pressd o do GNV proveniente do cilindro. A
concepca o de construcd o pode ser do tipo Sensor Bourdon, Transdutor de Pressé o, entre outros.

4.26 Vélvula de abastecimento
Componente cuja funca o épermitir o abastecimento de GNV no cilindro.

4.27 Vélvula de fechamento rapido
Componente destinado a interromper o fluxo de GNV para o Redutor de Pressd o em situag 0 es de
emergéncia ou manutenca o.

4.28 Adaptador de abastecimento
Dispositivo cuja fungéd o é permitir o acoplamento do terminal de abastecimento com valvulas de
abastecimento que nd o atendem a regulamentaca o técnica brasileira.

4.29 Lote de fabricag o

Grupo de na o mais de 5.000 unidades fabricadas mais a quantidade a ser destruida, produzidas em
série, oriundas do mesmo material (composi¢d o quimica), projeto, processo e equipamentos de
fabricacé o.
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4.30 Suporte de cilindro de GNV
Estrutura de fixag & o e sustentag & o do cilindro de GNV, constituido de cintas abraca deiras, cintas
ou batentes limitadores, berg os e travessas.

4.30.1 Cintas abrac adeiras
Elementos que envolvem o cilindro de GNV com o objetivo de fixa-lo ao berg o.

4.30.2 Cintas ou batentes limitadores
Elementos destinados a evitar o deslocamento do cilindro de GNV no sentido transversal ou
longitudinal, respectivamente ao veiculo rodoviario automotor.

4.30.3 Berg os

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

4.30.4 Travessas
Elementos destinados a fixar os berg os e as abraca deiras ao veiculo rodoviario automotor.

4.30.5 Elemento de prote¢ o

Elemento de borracha sintética ou equivalente, disposta entre a superficie dos Ber¢ o de Apoio e a
superficie do cilindro apoiada nos Ber¢ o e entre a superficie das abraca deiras e do cilindro.
Componentes do suporte destinados a evitar deslocamentos longitudinais do cilindro em relacd o a
Base de Apoio do Suporte.

4.30.6 Elementos de fixa¢ o

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 do Cilindro a
estrutura do veiculo, conforme os requisitos do ANEXO G deste Regulamento Técnico.

5 ANEXOS

Os componentes que devem atender a este regulamento esta o relacionados por anexo e de acordo
com o quadro abaixo:

Anexo A Valvula de Cilindro e suas Conexd es

Anexo B Vélvula de Abastecimento e Valvula de Fechamento Rapido e suas Conexd es
Anexo C Tubo de Alta Pressa o

Anexo D Indicador de Pressa o e suas Conexd es

Anexo E Duto de Baixa Pressd o e suas Conexd es e Elementos de Fixa¢ & o

Anexo F Redutor de Pressd o e suas Conexd es

Anexo G Suporte de Cilindro
Anexo H Sistema de Ventilaca o
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ANEXO A — VA LVULA DE CILINDRO E SUAS CONEXO ES
Requisitos de Seguran¢ a, Métodos de Ensaios e Aceita¢ 8o

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

1.1 A valvula de Cilindro deve ser especificada quanto a s exigéncias de seguranca e resisténcia
ao funcionamento.

1.2 A rosca da valvula deve atender aos requisitos estabelecidos nas normas 1SO 10920 para
roscas c0 nicas ou 1ISO 15245-1 para roscas paralelas.

1.3 O fornecimento das conexd es € de responsabilidade do fabricante da Véalvula de Cilindro e
devem atender os requisitos para o Tubo de Alta Pressd o definidos no Anexo C deste
regulamento.

1.4 Para Vélvulas de Cilindros manufaturadas com materiais nd o forjados a quente, o fabricante
deve apresentar documentos comprobato rios com no minimo as seguintes informac 6 es:

1.4.1 Registros de Corrida do Material utilizado na fabricaca o (Laudo ou Relato rio de Analise);

1.4.2 Registros de Isen¢d o de Tensd es Residuais (Laudo ou Relaté rio de Anélise).

“1.4.3 Nao sao permitidas valvulas para cilindro de armazenamento de GNV fabricadas em aco
carbono.”

(Item incluido pela Portaria INMETRO - niumero 233- de 28/06/2020)

1.5 O fabricante deve apresentar o memorial descritivo contendo no minimo as seguintes informag
0 es:
a) Pressdo de Servico;
b) Pressd o de Atuac a o e Vaza o dos Dispositivos de Seguranca incorporados;
c) Instruc 6 es de Aplicacd o, Montagem, Operaca o e Manutenca o.
d) Identificaca o do tipo ““ Ventilada” ou “ Na o Ventilada”

1.7 Dispositivo de Alivio de Pressdo (DAP)

1.7.1 Aplicaveis a cilindros manufaturados em ago e a cilindros manufaturados com outros
materiais:



http://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq_classe=1&seq_ato=2649
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Deve atuar quando a temperatura atingir entre 74 °C e 120 °C e/ou a pressao interna do cilindro
atingir entre 29,0 e 34,0 MPa, e atuar satisfatoriamente sob condi¢des de fogo, a fim de prevenir a
ruptura dos cilindros para os quais foi projetado. As canalizagdes internas da valvula do cilindro de
armazenamento de GNV referentes a valvula de excesso de fluxo e ao DAP incorporado devem ser
independentes.

1.7.2 Aplicaveis a cilindros manufaturados com outros materiais: Para cilindros manufaturados
com outros materiais, a vazdo minima do DAP deve ser especificada conforme parametros
definidos e informados pelo fabricante do cilindro, e atuar satisfatoriamente sob condicdes de fogo,
a fim de prevenir a ruptura do cilindro para os quais foi projetado. As canalizagdes internas da
valvula do cilindro de armazenamento de GNV referentes a valvula de excesso de fluxo e ao DAP
incorporado devem ser independentes.” (NR)

(Redagdo dada pela Portaria INMETRO - nimero 233- de 28/06/2020)

1.8 Tampao Fusivel e Disco de Ruptura

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

1.9 Dispositivo de Acionamento Manual
Dispositivo onde o comando de abertura e fechamento, se dapor intermédio de manipulo. O torque
de abertura e fechamento do manipulo na o deve exceder 6 Nm.

2 ENSAIOS
Deve atender aos requisitos definidos neste regulamento para 0s seguintes ensaios, onde aplicaveis:
a) Resisténcia Hidrostatica;
b) Operacéd o Continuada;
c) Estanqueidade;
d) Torque de Abertura e Fechamento;
e) Resisténcia a Corrosa o;
f) Pressd o, Temperatura de Atuaca o e Vaza o dos Dispositivos de Alivio de Pressa o;
g) Pressd o de Atuag a o e Vaza o da Valvula de Excesso de Fluxo.

Nota: os ensaios aplicaveis para cada componente conforme suas concepg 6 es esta o descritos na
TABELA | deste anexo.

Fabelat
_T—IPQ—DQ—GQMP@NENIFE ENSAIOS
Conexdes ?
abidaiac o do Prosss
Véhvwa-de-Execesso-deFluxo
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Tabela |
ENSAIOS APLICAVEIS
TIPO DO COMPONENTE ENSAIOS
Conjunto  Montado com todos o0s
Componentes inclusiveconexdes e a, b, cd
Dispositivos de Seguranca
Conexoes E
Dispositivos de Alivio de Pressdo (DAP) f(*)
(*) Para DAP com dispositivo térmico de bulbo de vidro, aplicam-se 0s ensaios
prescritos na norma 1SO 15500-13 + Amd 1:2016.

(Redagdo dada pela Portaria INMETRO - nimero 233- de 28/06/2020)

Notas:
1) Os ensaios onde as temperaturas nd o sejam especificadas devera o ser realizados a
temperatura ambiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426.
3) Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricacéd o a
temperatura ambiente.

3 METODOS DE ENSAIOS

3.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica

Para este ensaio devem ser utilizados dgua ou 6 leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme a Figura I. A amostra ensaiada né o deve apresentar rupturas ou vazamentos quando
submetida a pressd o 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 0os mand
metros 1 e 2 nd o devem apresentar varia¢ 0 es de pressd 0. Caso ocorra variagd o de pressd 0 nos
man6 metros 1 e 2 a amostra deve ser considerada reprovada.

A amostra utilizada neste ensaio nd o deve ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

Figural
MANCMETRO 1
MANCMETRO 2
TUBO DE ALTAPRESSAD
— \
Atuador -

AM0STRA

3.2 Estanqueidade
Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes, conforme o
procedimento descrito no item 3.2.1 deste anexo.

Nota: o ensaio de Estanqueidade deve contemplar também a Valvula de Alivio de Pressa o e/ou o
Dispositivo de Alivio de Presséo.
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3.2.1 Procedimento de ensaio
3.2.1.1 Este ensaio deveraser realizado com a valvula fechada e bocal de saida aberto e com a
valvula na posicé o aberta e seu bocal de saida tamponado.

3.2.1.2 A valvula deve ser pressurizada, no minimo, a 22,0 MPa e submersa em agua por um
periodo minimo de 2 minutos.

3.2.2 Aceitacado

Em quaisquer das condi¢ 6 es a amostra nd o deve apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas
0 vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm>/h. Como método alternativo para a
detecca o de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulag a o
global) ou outro método equivalente.

3.3 Torque de Abertura e Fechamento

O torque de abertura fechamento do manipulo néd o deve exceder 6 Nm com a Véalvula submetida a
Pressd 0 Mé&xima de Abastecimento utilizando o dispositivo de ensaio conforme a FIGURA 1I. Para
este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes. O ensaio deve ser
desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.4.1 deste anexo. .

3.3.1 Procedimento do ensaio

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

3.3.1.2 Com a Valvula 1 aberta e a Valvula 2 (Descarga) fechada, pressurizar a amostra com 22,0
—0,0 MPg;

3.3.1.3 Utilizando um torquimetro apropriado realizar cinco medi¢ 8 es sucessivas do torque
necessario para abertura total (Ta). O valor de Ta deve ser calculado como sendo:

Ta=(Tar+Ta2+Taz+ Tag+ Ta5) /5

3.3.1.4 Fechar a Vélvula 1 e abrir a Valvula 2 (Descarga) despressurizando a linha;
3.3.1.5 Mantendo a 0 manipulo da amostra na posi¢ & o totalmente aberto, fechar a Valvula 2 e

abrir a VValvula 1 pressurizando a linha com 22,0 — 0,0 MPg;
3.3.1.6 Utilizando um torquimetro apropriado realizar cinco medi¢ 6 es sucessivas do torque
necessario para fechamento total (Tf). O valor de Tt deve ser calculado como sendo:
Te=(Tra+ T2+ T3+ Tra+ Tgs) /5

3.3.1.7 Fechar a Vélvula 1, Abrir totalmente o manipulo da amostra e a Valvula 2 (Descarga)
despressurizando a linha.

3.3.2 Aceitacao
Os valores dos torques de Abertura (Ta) e de Fechamento (Tf) devem ser de no maximo 6 Nm.

3.4 Operagao continuada

3.4.1 Submeter a a mostra aos ensaios de Estanqueidade conforme descrito no item 3.2 e de Torque
de Abertura e Fechamento conforme descrito no item 3.3 deste anexo antes de submeté-la ao ensaio
de opera¢ & o continuada registrando os valores encontrados nos respectivos ensaios. A amostra
deve atender os requisitos dos ensaios mencionados.

Nota: no caso de reprovacéd o da amostra em quaisquer dos ensaios mencionados a amostra deve ser
considerada reprovada dispensando a execuca o de quaisquer outros ensaios.
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3.4.2 Para 0 ensaio de operacad o continuada devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como
fluido de testes. A amostra deve ser submetida a ensaio de opera¢cd o continuada a temperatura
ambiente através de dispositivo de teste conforme a Figura I1.

Figura Il
MANGMETRO
B
VALVULA 2
AMOSTRA (Descarga)
FONTE DE
PRESSAD
VALVULA 1

Nota: os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condic @ es e valores indicados nas Tabelas |
(Vedacd o em relacd o a atmosfera) e Il (Vedacd o da Valvula em relacd o a linha e a a tmosfera
com solicitaca o do dispositivo de abertura e fechamento).

Tabela |
Valv_ula FASE Valvula 1 Valvula 2 Manb6 metro
Ensaiada
1 aberta fechada 22,0- 0,0 MPa
Aberta com o 2 fechada aberta 0,0 MP4
orificio de saida N° d'e _Clclos 5.000
fechado (minimo)
Frequ éncia Méaxima 10 ciclos / minuto
Tabela Il
Valvula
. FASE Valvulal | Valvula2 | Man6 metro
Ensaiada
Fechada 1 aberta fechada |22,0-0,0 MPa
Aberta 2 aberta fechada |22,0-0,0 MPa
Aberta 3 fechada Aberta 0,0-0,0 MP4
N° d,e _Clclos 100
(minimo)
Frequ éncia M&xima 10 ciclos / minuto

3.4.3 Apd s os ensaios de opera¢c & o continuada a amostra deve ser submetida aos ensaios de
Estanqueidade conforme descrito no item 3.4 deste anexo e de Torque de Abertura e Fechamento
conforme descrito no item 3.3 deste anexo. A amostra deve atender os requisitos dos ensaios
mencionados.

3.5 Resisténcia a Corroséo
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina conforme o procedimento
descrito em 3.5.1.

3.5.1 Procedimento do ensaio

11
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3.5.1 Acomodar a amostra no interior da cA mara de ensaio e submeté-la ao ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas.

3.5.2 Manter a temperatura no interior da c& mara de névoa salina entre 33° C e 36° C.

3.5.3 A solucé o salina consiste de 5% de Cloreto de Sé dio e 95% de agua destilada, em massa.

3.5.4 Imediatamente ap0 s 0 término da exposica o a névoa salina a amostra deve ser
cuidadosamente limpa com a remoga o dos depd sitos de sais.

3.5.2 Aceitacdo
A amostra nd o deve apresentar evidéncias de pontos de corrosa o vermelha em superficie com
area maior do que 5% da area total exposta.

3.6 Pressao e Temperatura de atuacao do dispositivo estatico de alivio de pressédo — Tampéo
Fusivel e Disco de Ruptura

Este ensaio deve ser executado através dos métodos 1, 2 ou 3. Para este ensaio devem ser utilizados
Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes.

3.6.1 Ensaio do Tampéao Fusivel
3.6.1.1 Método 1
3.6.1.1.1 Anotar a temperatura de fusa o nominal do elemento (TF) informada pelo fabricante.

3.6.1.1.2 A amostra deve ser submersa num recipiente contendo agua ou glicerina a temperatura TF

—2,8° C e submetido a presso es entre 21,0 MPa a 22,5 MPa por um periodo n4 o inferior a 10
minutos e apo s esse periodo o dispositivo nd o deve apresentar evidéncias de escoamento.

3.6.1.1.3 A temperatura do fluido de imersdo deve ser acrescida ataxa maxima de 0,6% de T+ por

minuto até a temperatura TF e durante o incremento a pressd o deve permanecer estabilizada. A
uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida através de agitacd o do meio de imersd o.
Nessas condic & es 0 escoamento do elemento fusivel deve ser atingido em um periodo maximo de
10 minutos. O escoamento deve ser considerado no inicio da fuséo do elemento sem vazamento de
fluido de teste.

3.6.1.2 Método 2

3.6.1.2.1 Submeter a a mostra a pressao de fluido de teste na o inferior a 21 kPa, aplicada no orificio
de entrada da amostra.

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

com &gua ou glicerina liquida & temperatura TF — 2 ,8° C e mantida nesta temperatura por um
periodo nd o inferior a 10 minutos. A uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida
atraves de agitaca o do meio de imersa o.

3.6.1.2.3 Elevar a temperatura do banho a razéo de 0,6° C por minuto durante a qual a presséo pode
ser aumentada até o maximo de 345 kPa. A uniformidade da temperatura do banho deve ser
mantida através de agitacd o do meio de imersdo. Quando a liga metalica atingir o ponto de fuséo
suficiente para produzir vazamento do fluido de teste, a temperatura deve ser registrada como a
temperatura de escoamento da liga fusivel da amostra.

3.6.1.2.4 O escoamento deve ocorrer num periodo maximo de 10 minutos ap6s a maxima
temperatura de escoamento permitida ter sido atingida e estabilizada. O valor da temperatura de

fusd o da liga metalica observado na o pode exceder ao limite especificado (TF).

12
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3.6.1.3 Método 3

3.6.1.3.1 Submeter a a mostra a pressd o de fluido de teste nd o inferior a 21 kPa, aplicada no
orificio de entrada da amostra.

3.6.1.3.2 Enquanto submetida a pressa o de 21 kPa, a amostra deve ser submersa em um recipiente

com &gua ou glicerina liquida a temperatura TF — 2 ,8° C e mantida nesta temperatura por um
periodo nd o inferior a 10 minutos. A uniformidade da temperatura do banho deve ser mantida
atraves de agitaca o do meio de imersa o.

3.6.1.3.3 Apo6 s o condicionamento da amostra conforme o item 3.6.1.3.2, submergi-la em um
recipiente com agua ou glicerina liquida mantido a uma temperatura estabilizada nd o superior a

temperatura T especificada pelo fabricante. Nessas condic 6 es o0 vazamento do fluido de teste deve
ocorrer num periodo maximo de 10 minutos.

3.6.2 Ensaio do Disco de Ruptura
Para este ensaio devem ser utilizados 4gua ou 6 leo como fluido de testes e o elemento fusivel deve
ser removido. O ensaio deve ser desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.6.2.1

3.6.2.1 Procedimento de ensaio
3.6.2.1.1 O Dispositivo com o Disco de Ruptura deve ser montado conforme as especificag 0 es do
fabricante no dispositivo de ensaio da Figura IV.

Figura IV
MANOMETRO

Q AMOSTRA

4

FONTE DE
PRESSAOQ

Ll

ATUADOR

3.6.2.1.2 A amostra deve ser submetida a pressd o de ensaio de 22,0 MPa a temperatura de ensaio

cujo valor deve ser maior ou igual a 15° C e menor ou igual a 25° C e mantida nessa
condica o por um periodo minimo 30 segundos.
3.6.2.1.3 Apo s o condicionamento mencionado no item 3.6.2.1.2 a pressa o deve ser acrescida a

taxa maxima de 1,0 MPa por minuto atéocorrer a ruptura do disco (Pr).
3.6.2.2 Aceitag @o
As amostras sa o0 consideradas aprovadas se:
26,0 MP3 < Pr < 30,0 MP4

Nota: para rejei¢ a o aplicar os requisitos da NBR 5426.

3.6.3 Vazao Minima
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Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes e a amostra
deve ser montada na Valvula de Cilindro para a qual foi projetada conforme a Figura VI. O ensaio
deve ser desenvolvido conforme o procedimento descrito no item 3.6.3.1 deste anexo.
Conforme a natureza do fluido de testes utilizado devem ser aplicados os Fatores de Corre¢ & o
mencionados na Tabela 111 deste anexo.
Como fonte de pressé o deve ser utilizado um cilindro de alta pressé o para aplicaga o 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 dista ncia da amostra se mantenha a 30° C + 5%.

Figura VI

RESISTOR
ELETRICO JJ%MDSTRA
MAN OMETRO % .,
Q VALVULADE
CILINDRO

VALVULADE
BLOQUEID
FONTE DE D
PRESSAD ]
VALVULADE
DESCARGA

S —

1 Procedimento de ensaio
1.1 Fechar a Vélvula de Saida do Cilindro e a Valvula de Bloqueio e pressurizar o cilindro

com o fluido de testes a 20,0 + 0,5 MPg;

3.6.3.1.2 Remover o Elemento Fusivel e o Selo de Ruptura da amostra a ser ensaiada;

3.6.3.1.3 Abrir a VValvula de Saida do Cilindro atéque a pressa o indicada no mané metro
permaneca estabilizada a 20,0 + 0,5 MPj e registra-la como P1;

3.6.3.1.4 Abrir a Valvula de Bloqueio, acionar o Crond metro (T1) e observar a queda de pressa o
através do mand metro até que a pressa o atinja o valor de 19,0 + 0,5 MPj, fechando a
Vélvula de Bloqueio e travando o Crond metro (T2). Registrar a pressd o P2 e o intervalo
de tempo decorrido AT (T2 - T1).

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

3.6.3.1.6 Calcular a vaza o do fluido de testes em cada uma das etapas conforme a seguinte f6 rmula:

Q=(CxAp/AT)X60

3.6.3.
3.6.3.

Onde:
Q= Vazd o Calculada (m3 / minuto)

Ap = P1-P2 (bar)
AT= T2-T1 ()
C= Constante Dimensional = 1,1623 x 10t (m3.KmoI)

Calcular a vaza o média Qm

Qm=(Q1+Q2)/2
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3.6.3.1.6 Calcular a Vaza o Média Corrigida aplicando a seguinte fé6 rmula:
Qmc=Qm X Fc
Onde:
Qmc = Vaza o Média Corrigida (m3/minuto)
Fc= Fator de Correcd o (kg.m3/kg) — conforme a TABELA 111

Tabela Il
FATO R DE CORRECA O - F¢
Fluidos de Testes
Gas Natural Ar Nitrogénio
1,000 1,073 1,075

Notas:
1) Os fatores de corre¢ & o foram determinados considerando a utiliza¢ & o de um cilindro com
volume hidraulico nominal de 120 litros;
2) Valores Caracteristicos adotados para os fluidos de testes:

Fluido de Massa Molecular | Peso Especifico
Testes (M) em kg eo 3
Gés Natural 18,05 0,75
Ar 29,00 1,29
Nitrogénio 28,00 1,25
3.6.3.2 Aceitag o
Conforme a TABELA IV.
Tabela IV
Tipo de Cilindro (1SO 11439) Qmc (m°/minuto)
EmAco >0,200
Em composite Conforme espeuf_u;aga o do fabricante do
cilindro

Para rejeicdo aplicar os requisitos da NBR 5426
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. o | licd N |2E9; istra-las—Apd lich

MANOMETRO

AMOSTRA

0

VALVULA 2
{Descarga)
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(Item excluido pela Portaria INMETRO - nimero 233- de 28/06/2020)

3.8 Valvula de Excesso de Fluxo

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

3.8.1 Procedimento de ensaio

3.8.1.1 Relag do entre Vazdo Méxima e Vazéo Residual.
Para este ensaio deve ser utilizado um dispositivo com os componentes instalados conforme
indicado na FIGURA V1.
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Figura VII

@ @ ®

FONTE DE
PRESSAO

Me————

Especificac 6 es dos componentes do Dispositivo de Ensaio:

1 — Fonte de Pressa o (Cilindro de Alta Pressa o com Valvula de Alta Pressa o0);

2 — Man6 metro de 0,0 — 4 0,0 MPy;

3 — Redutor de Pressad o com Pressd o de Entrada de 22,0 MPa e Pressé o de Saida Maxima de 1,0
MPg;

4 — Mané metro 0,0 — 1,5 MPy;

5 — Regulador de Pressd o com Mané metro de 0,0 a 1,0 MPg;

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

7 — Tubo de Alta Pressd o sem costura com Did metro Nominal de 6 mm.

Abastecer o cilindro com o fluido de testes a pressdo de 22,0 + 0,1 MPa, indicada pelo mandémetro
2.

Nota: executar ensaio de estanqueidade na instalacdo antes da execuc¢do do ensaio na amostra

3.8.1.1.1 Condic¢ do de Vazao Maxima

3.8.1.1.1.1 Abrir totalmente o Regulador de Presséo 5 (0,0 MPa);
3.8.1.1.1.2 Abrir a Valvula do Cilindro da fonte de pressdo. A pressdo indicada no Mandmetro 4

ndo deve ser superior a 1,0 MPg;
3.8.1.1.1.3 Com a Valvula de Cilindro da fonte de pressa o 1 totalmente aberta, elevar lentamente a
pressd 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 Presséo 5.
Calcular a pressdo P2 conforme a férmula abaixo e registrar o valor obtido.
P>=0,95.P1

O diferencial de pressd 0 AP 1-2 deve ser considerado como o0 méximo diferencial de
pressd o permitido pelo Dispositivo de Excesso de Fluxo sem o seu acionamento

automatico, portanto é acondigdo de Vaza o Maxima (Vwm).
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3.8.1.1.1.4 Diminuir a pressdo no Regulador de Pressdo 5 até “zero” e ¢ leva-la novamente até a
pressdo P2.

3.8.1.1.1.5 Observar a queda de pressao indicada pelo manémetro 2 até atingir 20,0 MP3a, acionar o
crondmetro atéa pressao atingir 18,0 MPa e anotar o intervalo de tempo AT1 decorrido.

3.8.1.1.2 Condicéo de Vazdo Residual

3.8.1.1.2.1 Desconectar o Tubo de Alta Pressdo 7 da amostra, conectar a linha de alta presséo e
reabastecer o cilindro com o fluido de teste atéa pressa o de 22,0 + 0,1 MPa.

3.8.1.1.2.2 Reinstalar os componentes conforme a Figura VII.

3.8.1.1.2.3 Com a Valvula de Cilindro da fonte de pressd o 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. Observar a queda de pressa o indicada pelo manémetro 2 até atingir 20,0 MPa, acionar o
crondmetro atéa pressao atingir 18,0 MPa e anotar o intervalo de tempo AT2 decorrido.

3.8.1.1.3 Aceitac ao
O Dispositivo de Excesso de Fluxo é considerado aprovado se:

AT2>0,10. ATy

3.8.1.2 Disparo do Dispositivo de Excesso de Fluxo

O objetivo do ensaio € asimulacdo do rompimento na Linha de Alta Pressdo. Para este ensaio deve
ser utilizado o dispositivo conforme a Figura VIII. Para a instalaca o da Valvula de Cilindro com o
Dispositivo de Excesso de Fluxo 2 no cilindro utilizado como Fonte de Presséo 1 e o Tubo de Alta
Pressd o 3, proceder conforme as instrugdes de instalaca o fornecidas pelo fabricante da Vélvula.

Figura VI

3.8.1.2.1 Procedimento de ensaio

3.8.1.2.1.1 Fechar a Valvula de Cilindro que incorpora o Dispositivo de Excesso de Fluxo e
abastecer a Fonte de Pressa o 1 com o fluido de testes a 22,0 + 0,1 MPg;

3.8.1.2.1.2 Com a Valvula de Cilindro 2 fechada, conectar um segmento de tubo de alta pressédo de
Diametro Nominal de 6 mm e comprimento linear minimo de 6 metros na saida da
Vélvula de Cilindro incorporando o Dispositivo de Excesso de Fluxo a ser ensaiado
mantendo a extremidade livre do tubo aberta.

3.8.1.2.1.3 Abrir totalmente a Valvula de Cilindro até o acionamento automatico do Dispositivo de
Excesso de Fluxo.
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3.8.1.2.2 Aceitacao
O Dispositivo de Excesso de Fluxo submetido a condi¢cd o do item 3.8.1.2.1.3 deste anexo, deve

acionar automaticamente.

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender a todos 0s ensaios descritos no item 2. Para rejeicdo aplicar
0s requisitos da NBR 5426.
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ANEXO B - VALVULA DE ABASTECIMENTO, VALVULA DE FECHAMENTO RAPIDO
E SUAS CONEXOES
Requisitos de Seguranca, Métodos de Ensaios e Aceitacao

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

1.1 A Vilvula de Abastecimento e a Valvula de Fechamento Répido devem ser especificadas
guanto a s exigéncias de seguranca e resisténcia ao funcionamento.

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

1.3 Para Valvulas de Abastecimento e Valvulas de Fechamento Répido manufaturadas com
materiais nd o forjados a quente, o fabricante deve apresentar documentos comprobaté rios com no
minimo as seguintes informacdes:

1.3.1 Registros de Corrida do Material utilizado na fabricacdo (Laudo ou Relato rio de Analise);
1.3.2 Registros de Isencdo de Tensbes Residuais (Laudo ou Relaté rio de Analise).

2 ENSAIOS
Devem atender aos requisitos definidos neste regulamento para os seguintes ensaios:
a. Resisténcia Hidrostatica
b. Operacdo Continuada
c. Estanqueidade
Notas:
1) Os ensaios onde as temperaturas nd o sejam especificadas deverao ser realizados a
temperatura ambiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426.
3) Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricacdo a
temperatura ambiente.

3 METODOS DE ENSAIOS
3.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica

3.1.1 Resisténcia do Corpo e das Vedagdes

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6 leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme a Figura I. A amostra ensaiada na o deve apresentar rupturas quando submetida a
pressd 0 minima de 30,0 MPa (150% da pressd o de servi¢ o do cilindro) 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 0os mand metros 1 e 2 nd o devem apresentar variag 0 es de pressdo. A
amostra utilizada neste ensaio nd o deve ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

3.1.2 Aprovacao de Proto tipos

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6 leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme a Figura I. A amostra ensaiada na o deve apresentar rupturas quando submetida a
pressd 0 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 0s mand metros 1 e 2
néd o devem apresentar variagoes de presséo.

A amostra utilizada neste ensaio nd o deve ser utilizada para quaisquer outros ensaios.
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Figura |

MANOMETRO 4

MANGMETRO 2

TUBD DE ALTA PRESSAD

Atuador ==

3.2 Operacao Continuada

A amostra deve ser submetida a ensaio de operaci o continuada & temperatura ambiente de 20° C
através de dispositivo de teste conforme a Figura 1.

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

3.2.1 Ensaio

3.2.1.1 Para a execucao do ensaio de opera¢ & o continuada de Abertura e Fechamento deve ser
utilizado um dispositivo conforme os requisitos minimos da Figura I1.

Figura Il

; . MANOMETRO 2
WVALVULA1 MANOMETRO 1

O — &

| { } -5)
b | PSR
7% i A AMOSTRA

FONTE DE D D
PRESSAD

| |
WVALVULA, 2 VALVULA 3
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3.2.1.2 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condic 0 es e valores indicados na Tabela I.

Tabela |
VA LVULA . N
FASE | valvulal | Valvula2 | Valvula3 |ENSAIAD | Mano metro|Mano metro
1 2
A (aberta)
22,0+1,0 22,0+1,0
1 aberta fechada fechada aberta MP4 MP
2 fechada aberta fechada aberta 0,0 MP4 22,’\(/');:’0
3
(Final do fechada fechada aberta aberta 2,42+0.11 0,0 MP4
ciclo) MPa (Max)
Ntmero de 1000 (Minimo)
ciclos
Freql éncia N4 o superior a 10 ciclos por minuto

Apb s a execug & o do nimero de ciclos o componente ensaiado deve ser submetido a s condi¢ 6 es da
FASE 2, solicitando o dispositivo de retenca o a pressd o maxima de servi¢ o que nessa condi¢c & o nd o
deve apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o vazamento deve ser medido e deve ser inferior
a 20 cm°/h. Executar novo ensaio nas condic 0 es da FASE 2 submetendo a Valvula a pressd o maior do
que 0,0 MPa e menor ou igual a 0,5 MPa gue nessa condi¢ad o nd o deve apresentar bolhas. Caso sejam

observadas bolhas o vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm/h.
3.2.1.3 A forca de fechamento do manipulo né o deve exceder 6 Nm.

3.2.1.4 Apo s este ensaio o componente deve ser submetido ao Ensaio de Estanqueidade prescrito
no item 3.3 deste Regulamento Técnico.

3.3 Estanqueidade

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

Este ensaio deveraser realizado com a valvula fechada e bocal de saida aberto e com a valvula na
posica o aberta e seu bocal de saida tamponado.

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

3.3.2 Aceitacdo

Em quaisquer das condi¢ 0 es a amostra nd o deve apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas
o vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm®/h. Como método alternativo para a
deteccd o de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulag & o
global) ou outro método equivalente.

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender a todos o0s ensaios descritos no item 2.
Para rejeic & o aplicar os requisitos da NBR 5426
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ANEXO C - TUBO DE ALTA PRESSAO
Requisitos de Seguranca, Métodos de Ensaios e Aceitacao

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

Deve conduzir o gas natural a pressa o de servi¢ 0, sem comprometer sua resisténcia, sem qualquer
tipo de costura e com tratamento superficial externo para proteca o contra corrosd 0. O material
empregado para fabricacd o e a prote¢c & o contra corrosa o devem atender aos ensaios definidos
neste anexo.

2 DOCUMENTOS E VERIFICAC O ES PRELIMINARES

2.1 Devem ser apresentados pelo fabricante os certificados de corrida do material contendo
requisitos gerais conforme NBR 8476, analise quimica, propriedades meca nicas e tolera ncias

dimensionais conforme tabelas I, 11 e 111, respectivamente:

Tabela | - Composic¢ &0 Quimica

Composic do Quimica e Tipos de A¢ o Recomendados Para Aplicac 4o em

Tubulac 6 es de GNV

Andlise Quimica de Panela - % em massa

Tipo de A¢ 0 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 Il — Propriedades Meca nicas

Propriedades Meca nicas na Condi¢ & o de Fornecimento a Temperatura
Ambiente dos Tipos de A¢ 0 Recomendados Para Aplica¢ 4o em Tubulag 6 es
de GNV Valores para Materiais Trefilados a Frio no Estado de Fornecimento

NBK
Alongamento
. Limite de Escoamento Resisténciaa Trag do N
Tipo de Ag o . Longitudinal
(MPa min.) (MPa) (cyg min.)
DIN St 35 235 (1) 340a 470 25
DIN St 37.4 235 340a 470 25
ABNT Gr Al 240 (2) 350 a 450 25
Notas :

tabela.

1 — Para tubos com did metro 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 — Para tubos com did metro 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
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Tabela Il — Tolera ncias Dimensionais

TOLERAN CIAS DIMENSIONAIS DOS TUBOS APLICAV EIS PARA GNV (1)

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

Norma Di& metro Externo (mm) Espessura de Parede (mm)
ABNT NBR 8476 6,00+/- 0,10 1,00 +/- 0,10

DIN 1630 6,00+/- 0,06 (2) 1,00 +0,15/-0,10

DIN 2391 6,00+/- 0,08 1,00 +/- 0,10

Notas:

1 - Os tubos normalmente utilizados apresentam did metro externo igual a 6,00 mm e espessura de
parede igual a 1,00 mm.

2 — Valores até +/- 0,50 mm s& o permitidos; nas extremidades dos tubos, em um comprimento até
100 mm, valores até +/- 0,40 mm s o admissiveis, mediante acordo previo.

2.2 O material deve ser submetido a verificacd o por macrografia para a constatacd o da inexisténcia
de costura, por ataque através de um dos quatro reagentes quimicos abaixo:
a) Reativo de lodo;
b) Reativo de A cido Sulfurico;
c) Reativo de Fry;
d) Impressdao de Baumann.
O corpo de Prova deveraser preparado conforme as seguintes fases:
a) Obtenc & o de Amostra tubular do lote a ser avaliado com 50 mm de comprimento, mediante
cortes na dire¢ & o transversal ao eixo longitudinal do tubo a ser ensaiado;
b) Preparacd o da superficie do Corpo de Prova através de polimento de uma das sec¢ 6 es
transversais;
c) Ataque da superficie polida por meio de um dos reagentes quimicos

2.3 Admite-se a utilizacdo de tubo flexivel para conducédo de gas natural a alta pressdo desde que este
seja apto para uso com GNV, seja eletricamente condutivo por meio de seu nucleo, e conduza o gas
natural a presséo de trabalho e sem comprometer sua resisténcia, na faixa de temperatura
compreendida entre -40 °C e +85 °C, quando utilizado fora do compartimento (“cofre”) do motor, ou
na faixa de temperatura compreendida entre -40 °C a +120 °C, quando utilizado no compartimento
(“cofre”) do motor. Deve, ainda, atender aos critérios de aceitacdo dos ensaios prescritos na norma
ISO 15500-17:2012 + Amd 1:2016.

2.3.1 A pressdo de trabalho deve ser de, no minimo, 1,25 vezes a pressao de servico de 20 Mpa (200
bar).

(Redacdo dada pela Portaria INMETRO - nimero 233- de 28/06/2020)

3 ENSAIOS
Deve atender os requisitos definidos neste regulamento para 0s seguintes ensaios:
a) Resisténcia Hidrostatica
b) Operacéd o Continuada
c) Resisténcia a Corrosa o
d) Estanqueidade
e) Dobramento
Notas:
1) Os ensaios onde as temperaturas na o sejam especificadas devera o ser realizados a
temperatura ambiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426.
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4 METODOS DE ENSAIOS

4.1 RESISTE NCIA HIDROSTA TICA

Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6 leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme a Figura | . A amostra ensaiada na o deve apresentar rupturas quando submetida a
pressd o de ensaio de 100 MPa (1000 bar) durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o
periodo do ensaio 0s mand metros 1 e 2 nd o devem apresentar variac 0 es de pressa 0. A amostra
utilizada neste ensaio né o deve ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

Figura |

MANOMETRO 1

MANOMETRO 2

TUBO DE ALTAPRESSAO

\

] .
I TAMPAO

Atuador

4.2 Operag do Continuada

Para este ensaio devem ser utilizados Ar ou Nitrogénio ou GNV como fluido de testes. A amostra
deve ser submetida a ensaio de operacd o continuada a temperatura ambiente através de dispositivo
de teste conforme a Figura I1.

4.2.1 A amostra deve ser submetida a um ensaio de operaca o continuada de 100.000 ciclos a
temperatura ambiente de 20 © C através de dispositivo de teste conforme a Figura 1.

Figura Il
MANOMETRO

VALVULA 2
(Descarga)

FONTE DE PRESSAQ

I VALVULA

4.2.2 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condi¢ 0 es e valores indicados na Tabela IV.

Tabela IV
FASE |[Valvulal | Valvula?2 Amostra Mané metro
Ensaiada
. 22,0+1,0
1 aberta fechada pressurizada MPa
2 fechada aberta despressurizada 0,0 MPa
0
N° de 100.000 (minimo)
ciclos
Freql éncia Na o superior a 10 ciclos por minuto
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4.2.3 Apo s o ensaio de operag & o continuada a amostra deve atender aos requisitos de
Estanqueidade prescritos no item 4.4 deste anexo.

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

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

4.3.2 Manter a temperatura no interior da ca mara de névoa salina entre 33° C e 36° C.
4.3.3 A solucé o salina consiste de 5% de Cloreto de So dio e 95% de &gua destilada, em massa.

4.3.4 Imediatamente apd s o término da exposica o a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente
limpa com a remoca o dos depd sitos de sais. A amostra nd o deve apresentar evidéncias de pontos de
corrosa o vermelha em superficie com &rea maior do que 5% da area total exposta.

4.3.5 Apo0 s 0 ensaio de corrosd o a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos
no item 4.4 deste anexo.

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

4.4.1 Preparag 4o da amostra

Antes do condicionamento nas condi¢ 6 es 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 pressa o
de servig o.

4.4.2 Condicionamento e Execuc 8o dos Ensaios

Os condicionamentos e ensaios devem ser realizados com a amostra continuamente submetida as
temperaturas especificadas e a s pressd es aplicadas através do fluido de testes em cada condi¢do
conforme a Tabela V. Em cada condica o de temperatura e pressd es especificadas na Tabela V, a
amostra deve ser submersa em agua por um periodo minimo de 2 minutos.

Tabela V
Condig &o do Ensaio Temperatura (" C) Pressdo (bar)
Baixa Temperatura -20 120
Temperatura Ambiente 20 380
Alta Temperatura 120 31000

4.4.3 Aceitacao

Em quaisquer das condig 0 es a amostra nd o deve apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas o
vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm®/h. Como método alternativo para a
detec¢d o de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulag & o
global) ou outro método equivalente.

4.5 Dobramento
A amostra deve ser submetida ao ensaio de dobramento utilizando o dispositivo conforme a Figura
I11 e conforme a Tabela VI.
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Figura 11l
EXO
AMOSTRA
o E N TABELA VI
W d (mm) D (mm)

| <8 Ixd

>8 5xd

/’/‘
d u}

Realizar o ensaio da amostra do tubo de alta pressd o conforme o seguinte procedimento:

a) Selecionar um eixo redondo com dia metro conforme a Tabela VI.

b) Executar dobra na amostra em formato de “ U” ¢ onformando através da superficie do eixo
selecionado conforme a Figura IlI.

c) Bloquear a saida de uma das extremidades da amostra. Para este ensaio devem ser utilizados
agua ou 0 leo como fluidos de testes em um dispositivo de testes conforme a Figura IV.

Figura IV
MANOMETRO 1

MANOMETRO 2

TAMPAO

Atuador
TUBO DE ALTA PRESSAOD

A amostra ensaiada nd o deve apresentar rupturas quando submetida a pressa o de ensaio de 80 MPa
(800 bar) durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o periodo do ensaio 0s mand metros 1
e 2 nd o devem apresentar variac 0 es de pressa o.

A amostra utilizada neste ensaio nd o deve ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

5 Aceitacao
As amostras ensaiadas devem atender a todos 0s ensaios descritos no item 4 deste anexo.
Para rejeic a o aplicar os requisitos da NBR 5426.
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ANEXO D — INDICADOR DE PRESSA O DE GNV E SUAS CONEXO ES
Requisitos de Seguran¢ a, Métodos de Ensaios e Aceita¢ 8o

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

1.1 O Indicador de Pressd o de GNV deve ser especificado quanto a s exigéncias de seguranca e
resisténcia ao funcionamento.

1.2 Para o Indicador de Pressd o de GNV provido de dispositivo elétrico de leitura indireta, 0s
componentes elétricos devem ser compativeis para utiliza¢ & o automotiva em relaca o a resisténcia
meca nica, isolamento, capacidade de conduca o elétrica e risco de incéndio e/ou acidentes.

1.3 O Indicador de Pressé o do tipo por Elemento Sensor Bourdon deve possuir um dispositivo de
alivio de pressa o (“ Blow-Out” ) na parte traseira do invé lucro.

1.4 Quaisquer alterac @ es no Indicador de Pressa o s6 podem ser implementadas apd s a aprovaca o
pelo fabricante.

1.5 O fabricante deve apresentar o memorial descritivo com as instru¢ 6 es de aplicacé o, operacé o
e montagem.

2 ENSAIOS
Deve atender aos requisitos definidos neste regulamento para 0s seguintes ensaios, onde aplicaveis:
Resisténcia Hidrostéatica
Operacé o Continuada
Resisténcia a Corrosé o
Resisténcia a Torque Excessivo
Momento de Tor¢ & 0
Envelhecimento por Oxigénio
Imersé o de Material Sintético N& o Metalico
Resisténcia a Vibraca o
Estanqueidade
Compatibilidade do latd o
Resisténcia do Isolamento Elétrico
Voltagem Minima de Operaca o
. Sobretensa o Elétrica

START T SQ 000 o

Os ensaios aplicdveis para o Indicador, conforme sua concepga o, esta o descritos na Tabela | abaixo.

Tabela |
ENSAIOS APLICAV EIS
MECAN ICO ELETROMECA NICO
Indicador de Pressi o a,b,cd,e,f, g h,i,jdoitem | Todos os en?:;rc:]szprescrltos no

Notas:
1) Os ensaios onde as temperaturas na o sejam especificadas devera o ser realizados a
temperatura ambiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426.
3) Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricacd o a
temperatura ambiente.
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3 METODOS DE ENSAIOS

3.1 Ensaio de Resisténcia Hidrostatica

Para este ensaio devem ser utilizados dgua ou 0 leo como fluidos de testes em um dispositivo
conforme a Figura I. A amostra ensaiada nd o deve apresentar rupturas quando submetida a pressa o
minima 80,0 MPa durante um periodo minimo de 3 minutos. Durante o periodo do ensaio 0os mand
metros 1 e 2 nd o devem apresentar variag 0 es de pressa o.

A amostra utilizada neste ensaio nd o deve ser utilizada para quaisquer outros ensaios.

Figura |

MANCWETRO 1

MANCWMETRO 2
TUBO DE ALTAPRESSAD
\
-

Atuador

AN0STRA

3.2 Operac do Continuada

3.2.1 A amostra deve ser submetida a ensaios de operacd o continuada conforme as temperaturas e
pressd es indicadas na Tabela Il. Para este ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas
Natural como fluidos de teste.

Tabela Il
Tipo de Ensaio Temperaturas (0 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

3.2.2 Para a execucd o do ensaio de operaca o continuada deve ser utilizado um dispositivo de
ensaio conforme a Figura Il

Figura Il
MANOME TRO
AMOSTRA
VALVULA 2
(Descarga)
FONTE DE
PRESSAQ
VALVULA 1

3.2.3 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condig 0 es e valores indicados na Tabela I1l.
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Tabela Il
FASE |Valvulal | valvula2 | AMOSUa | \1an6 metro
Ensaiada
. Conforme
1 aberta fechada pressurizada Tabela Il
2 fechada aberta despressurizada 0,0 MPa
(0]
N de Conforme a Tabela Il
ciclos
Freql éncia Na o superior a 10 ciclos por minuto

3.2.4 Apbd s o ensaio de opera¢ & o continuada a amostra deve atender aos requisitos de
Estanqueidade prescritos no item 3.9 deste Anexo.

3.3 Resisténcia a Corroséo
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 cd mara 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 ca mara de névoa salina entre 33° C e 36° C.

3.3.3 A solucd o salina consiste de 5% de Cloreto de Sé dio e 95% de agua destilada, em massa.
3.3.4 Imediatamente apd s o término da exposicd o a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente
limpa com a remocd o dos depé sitos de sais. A amostra nd o deve apresentar evidéncias de pontos de

corrosd o vermelha na superficie de base com area maior do que 5% da &rea total exposta.

3.3.5 Apo0 s 0 ensaio de corrosa o a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos
no item 3.9 deste Anexo.

3.4 Resisténcia a Torque Excessivo
O Indicador projetado para ser conectado atraves de conexd es rosqueadas deve resistir a torques de
fixacd o de no minimo 150% do torque de fixaca o especificado pelo fabricante.

3.4.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimenso es da Figura 11l

Figura Il
BASE DE FIXACAO
}
/' Te
0O i:::' S5 AMOSTRA
]

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

3.4.2 A base de Fixacd o do dispositivo de ensaio deve ser constituida de material com resisténcia
meca nica igual ou superior a da amostra ensaiada.

3.4.3 O Torque Te deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Ap6 s o periodo de
aplicaca o do torque de ensaio, remover a amostra e examina-la quanto a existéncia de deformacoes
ou rupturas.

3.4.4 Apo s 0 ensaio a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no item 3.9
deste Anexo.

3.5 Resisténcia a Momento Fletor
A amostra deve ser submetida aos ensaios de resisténcia a esfor¢ os gerados por momentos fletores
conforme o seguinte procedimento:

3.5.1 A amostra deve ser fixada atraves de suas conexd es de forma a garantir a estanqueidade no
dispositivo de ensaio indicado na Figura IV, devendo ser observadas as distd ncias minimas
indicadas.

3.5.2 Pressurizar a instalag & o com 10 KPa. Verificar e eliminar eventuais vazamentos. Ao término
da verificacd o despressurizar a instalaca o.

3.5.3 Pressurizar a instala¢ & o com 5 KPa e aplicar a carga durante um periodo minimo de 15
minutos conforme a Tabela IV. O ponto de aplicacd o da carga deve estar a pelo menos 300 mm de
dista ncia do ponto de fixaca o da amostra conforme indicado na Figura IV. Com a carga aplicada,
verificar a existéncia de vazamentos conforme os métodos prescritos no item 3.9 deste Anexo.

3.5.4 Repetir o procedimento descrito no item 3.5.3 a cada 90 ° de rotag 4 0 em relag & 0 a0 eixo do
ponto de fixacd o da amostra até aposic¢a o inicial do ensaio, removendo a carga, despressurizando e
pressurizando a instalaca o a cada alteraca o de posica o.

3.5.5 Apd s a execuca o dos ensaios, desmontar a amostra do dispositivo de ensaio, verificar a
existéncia de deformac¢ 6 es e submeté-la ao ensaio de Estanqueidade descrito no item 3.9 deste
Anexo.

Figura IV

MANOME TRO
Rembes

AMOSTRA

Remfes (]

VALVULA
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Tabela IV
d (mm) D (mm) P (KPa) F (N)
6 3,4
> 300 8 5,0 9,0
> 12 17,0

3.6 Envelhecimento por Oxigénio

Todas as partes sintéticas ou nd o metalicas dos componentes com finalidade de vedacad o do
combustivel cujos fabricantes na o apresentem declaracd o de conformidade satisfaté ria quando
expostos a oxigénio devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento
descrito neste anexo. As amostras nd o devem apresentar evidéncias visiveis de degradacd o quando

expostas ao oxigénio por 96 horas, & temperatura de 70 °C e pressa o de 2 MPa (20 bar).

3.7 Resisténcia a Hidrocarbonetos dos Componentes Nao -Metalicos

3.7.1 Um componente nd o metalico utilizado como parte de um conjunto, cujo fabricante nd o
apresente relatd rios de ensaios do material, deverd ser submetido ao ensaio de resisténcia a
hidrocarbonetos.

3.7.2 Um componente nd o metélico que na aplicacd o esteja exposto a gas natural nd o deve
apresentar varia¢ 0 es significativas de volume e ou massa quando submetido a ensaios conforme o
seguinte procedimento:

3.7.2.1 Realizar medic 0 es para determinacd o da massa e do volume em amostras do componente a
ser ensaiado.

3.7.2.2 Introduzir as amostras numa cd mara, conforme a Figura V, nas condi¢ 0 es de ensaio
descritas na Tabela VI.

Figura V
MANOMETRO  TERMOMETRO

CRONOMETRO

A7A7s —
AMOSTRA
7 iz
Tabela VI
Fluido no Interior da C& mara |Pressd o no interior da Ca mara | Periodo de Exposic¢é o (Minimo)
Gas Natural 20,0 MPa 70 horas

3.7.2.3 Apo s o periodo minimo de exposic¢a o retirar as amostras da c& mara de ensaio e verificar as
dimenso es das amostras.
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3.7.2.4 Apo s 0 ensaio as amostras nd o devem apresentar dilatacd o volumétrica maior do que 25%
ou retra¢ & o volumétrica maior do que 1% em relaca o ao volume inicial. A variacd o de massa né o
deve exceder a 10%.

3.8 Vibra¢ do
3.8.1 A amostra deve ser submetida a ensaio de vibracga o conforme o seguinte procedimento:

3.8.1.1 Fixar a amostra no dispositivo de ensaio e submeté-la a vibra¢ 6 es por um periodo de 2
horas com frequ éncia de 17 Hz amplitude de 1,5 mm em cada um dos trés eixos de orientagé o.

3.8.1.2 Apd s o periodo completo de 6 horas dos ensaios descritos no item 3.8.1.1, a amostra deve
ser submetida ao ensaio de Estanqueidade prescrito no item 3.9 deste Anexo.

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

3.9.1 Este ensaio deve ser realizado conforme as temperaturas e pressd es definidas na Tabela V.
Em cada condi¢c & o de temperatura e pressd es especificadas na Tabela V, a amostra deve ser
submersa em agua por um periodo minimo de 2 minutos.

Tabela V
Pressd es de Ensaio (MP
Tipo de Ensaio Temperaturas (0 C) Primeiro S(eguﬁ)do
Temperatura Ambiente 20 0,5 30,0
Alta Temperatura 120 1,0 30,0
Baixa Temperatura -20 15,0 0,5

3.9.2 Aceitag @o

Em quaisquer das condi¢ 6 es a amostra nd o deve apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas
o vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm>/h. Como método alternativo para a
deteccd o de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulag & o
global) ou outro método equivalente.

3.10 Compatibilidade de Componentes de Latéo

Todos os componentes manufaturados em latd o, cujos fabricantes nd o apresentem declaraca o de

conformidade com relacd o a este requisito deverd o ser submetidos a ensaios de acordo com o

procedimento descrito (fabricantes de componentes capazes de apresentar documentacd o

comprobato ria da “ field-worthiness” dos seus produtos esta o isentos deste requisito).

a) Submeter a a mostra a s tensd es impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme as instru¢ 6 es de montagem do fabricante. As tensd es 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 instru¢ 6 es de montagem do
fabricante e nenhum tipo de elemento para vedacé o das roscas deve ser aplicado;

b) A amostra deve ser desengraxada e continuamente exposta por 240 horas na condicd o regular de
utilizacd o no interior de uma c& mara de vidro com capacidade aproximada de 30 litros, dotada de
tampa contendo uma soluca o de amd nia, &gua e ar & pressad o atmosférica e temperatura de 34° C
+/- 2°C. Manter na cd mara aproximadamente 600 cm3 da solucd o de amé nia e &gua com densidade
relativa igual a 0,94. A amostra deve estar posicionada a distancia de 40 mm acima do nivel da
soluca o de amd nia e agua e mantida suspensa atravées de suporte resistente a aca o de
amo nia.

Nota: a amostra nd o deve apresentar evidéncias de trincas quando examinada com aumento de 25

vezes apd s ser submetida ao este ensaio nas condig @ es descritas.
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3.11 Resisténcia do Isolamento Elétrico
Este ensaio € realizado com o objetivo de detectar falhas de isolamento elétrico da amostra quando
aplicada uma tensa o elétrica, conforme o seguinte procedimento:

3.12.1 Utilizando instrumento de medicé o de resisténcias elétricas (Figura V1) aplicar um valor de
tensa o 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 VI

Amostra

3.12 Voltagem Minima de Operag o
A tensd o elétrica minima de operacd o da amostra a temperatura ambiente deve ser menor ou igual
a 6 V para sistemas de 12 VV e menor ou igual a 16 V para sistemas de 24 V.

3.13 Sobretensao Elétrica
A amostra deve manter suas caracteristicas de operacd o quando aplicada tensd o elétrica igual a 1,5
vezes a tensd o nominal de operaca o +/- 5% por um periodo minimo de 3 minutos.

4 ACEITACA O
As amostras ensaiadas devem atender a todos 0s ensaios descritos no item 3.
Para rejeic a o aplicar os requisitos da NBR 5426.
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ANEXO E- DUTO DE BAIXA PRESSA O E SUAS CONEXO ES E ELEMENTOS DE
FIXACA O
Requisitos de Segurang a, Métodos de Ensaios e Aceita¢ 4o

1 REQUISITOS DE SEGURANCA
Os componentes definidos nos itens 1.1, 1.2 e 1.3 deste anexo, que operem nas pressod es de servic o
(Ps) definidas na Tabela | devem conduzir o GNV sem comprometimento de suas resisténcias. O
fabricante deve apresentar o memorial descritivo constando no minimo as seguintes informag 0 es:
a. Especificac 0 es basicas dos componentes
b. Pressd o Méxima de Servic o (Ps)
c. Instruc 6 es de Aplicacd o, Montagem, Operaca o e Manutenca o.
Os componentes devem ser classificados conforme a Tabela | deste anexo.

Tabela |
Tipo de Sistema de Alimenta¢ o Ps (MPg)
<
I Alimentaca o por pressa o negativa (aspiraca o) 01
] Alimentaca o por pressa o positiva (injeca o) >0,1

1.1 Duto de Baixa Pressao (Mangueira)

Deve ser constituido por materiais compativeis com 0 GNV resistentes a s temperaturas geradas no
compartimento do motor, possuir flexibilidade suficiente para absorver os movimentos decorrentes
do funcionamento do motor e nd o deve possuir qualquer tipo de costura. O Material empregado
deve atender aos ensaios definidos neste regulamento técnico.

1.2 Conexd es de Baixa Presséo

Devem ser constituidas por materiais compativeis com o GNV, resistentes a s temperaturas geradas
no compartimento do motor e oferecerem resisténcia mecéd nica suficiente para absorver o0s
movimentos decorrentes do funcionamento do motor. O Material empregado deve atender aos
ensaios definidos neste regulamento técnico.

Os terminais de acoplamento projetados para fixaca o do duto de baixa pressa o através de abraca
deiras devem atender as dimensé es principais definidas na FIGURA | e na TABELA Il deste
anexo.

Figural
B
o <
\\ s,
=X
e %
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Tabela |l
DIA METRO DIMENSO ES (mm)
INTERNO INATERFE
DO DUTO A B C D E (raio) | F (raio) | G (raio) H Sguﬁ\"AA
(mm) L (mm)
37+
2933 -
0,1 20+ |30+ | 04+% 04% |10+02| 05% [250+3° | 050
5.3+ 0,5 0,2 0,1 0,1 RS 0,2 - ;
44_ 48 -
0,1
71+
6,1- 6,5 -
’ ’ 0,2 21+ |40 * 0,5+ 12+ 0 A0
’ = %Y 2 105+0,.2 9 <2 106+0,2(22°+3 0,75
8.7+ 0,5 0,2 — 0,2 0,2 - —
78.872 -
0,2
9,3.97
125 129 | 105+ | 22+ |5+ | 06* 06+ | 14* 107+02(19°+3° | 100
15,7 16,1 | 0,2 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 = - ’
18,8 18,2

1.3 Elementos de Fixacdo de Baixa Pressao

Devem ser constituidas por materiais compativeis com o GNV resistentes a s temperaturas geradas
no compartimento do motor e possuir resisténcia meca nica suficiente para promover a vedacao
entre 0s componentes do sistema e absorver os movimentos decorrentes do funcionamento do
motor. O Material empregado deve atender aos ensaios definidos neste regulamento.

2 ENSAIOS
Os componentes definidos neste regulamento técnico devem atender aos requisitos para 0s
seguintes ensaios, onde aplicaveis:

—RTITSQ 000 o

Resisténcia Hidrostatica

Operaca o Continuada

Resisténcia a Corrosd o

Resisténcia a Torque Excessivo

Estanqueidade

Dobramento

Envelhecimento por Oxigénio

Imersa o em Hidrocarbonetos de Material Sintético Nd o Metélico
Compatibilidade de Componentes e Subcomponentes de lata o
Aderéncia (“ Pull off”)

Condutividade Elétrica

Permeabilidade

Os ensaios aplicaveis para cada componente conforme suas concepg 0 es esta o descritos na
TABELA 111 deste anexo.

Tabela 111
ENSAIOS APLICAV EIS
TIPO DO COMPONENTE ENSAIOS
Duto de Baixa Pressa o a, b defghijkl
Conex0 es de Baixa Pressd o (Latd 0) a,b,eijk
Conex0 es de Baixa Pressd o (A¢ o0 C) a,b,celjk,
Conexd es de Baixa Pressa o a,beghjl
(Termoplasticos)
Elementos de Fixaca o a,Db,cj
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Nota:

1) Para 0s ensaios que requeiram aplicaca o de pressa o, considerar como Ps a pressa o de
alimentacd o maior que 0,1 MPa.

2) Os ensaios onde as temperaturas nd o sejam especificadas deverd o ser realizados a
temperatura ambiente.

3) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426.

4) Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricacéd o a
temperatura ambiente.

3 MET ODOS DE ENSAIOS

3.1 Resisténcia Hidrostatica
Para este ensaio devem ser utilizados agua ou 6 leo como fluidos de testes em um dispositivo de
testes conforme a Figura Il. As amostras ensaiadas nd o devem apresentar rupturas quando

submetidas a pressd o minima de ensaio maior ou igual a 4Ps durante um periodo minimo de 3
minutos. Durante o periodo do ensaio 0s man6 metros 1 e 2 nd o devem apresentar varia¢ 6 es de
pressa o.

O ensaio deve ser realizado com todos os componentes montados reproduzindo a situaca o de
montagem no veiculo, conforme a Figura Il deste regulamento técnico.

As amostras utilizadas neste ensaio nd o devem ser utilizadas para quaisquer outros ensaios.

Figura Il
MANOMETRO 1

MANOMETRO 2

Atuador

1 - Duto de Baixa P resséo
2 - Elemento de Fixagéo
3 - Conex&o

3.2 Operag &o Continuada

3.2.1 A amostra deve ser submetida a ensaios de operacd o continuada conforme as temperaturas e
presso es indicadas na Tabela 1V.

Tabela IV
Tipo de Ensaio Temperatura (° C) | Pressdo maxima N° de Ciclos
(bar) (minimo)
Ciclo de Temperatura P
Ambiente 15a20 S 19.200
Ciclo de Alta Temperatura 120+ 5% Ps 400
Ciclo de Baixa Temperatura -20+ 5% 0,5.Ps 400

3.2.2 Para a execucé o do ensaio de operagé o continuada deve ser utilizado um dispositivo de
ensaio conforme a Figura IlI:
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Figura Il
MANOMETRO 1 MANOME TRO 2
AMOSTRA,
FONTE DE —
P RESSEO jﬂE:::::::::::::::::::fEE
. VALVULA?2
VaALVULAA (Descarga)

3.2.3 Os ciclos devem ser desenvolvidos conforme as condic @ es e valores indicados na Tabela V.

Tabela V
FASE Valvula | Valvula Amo_stra Mané metro 1 | Mand metro 2
1 2 Ensaiada
. Conforme Conforme
1 aberta | fechada | pressurizada Tabela 1 Tabela 1
. Conforme
2 fechada | aberta |[despressurizada Tabela |1 0,0 MP4
0
'\.I de Conforme a Tabela Ill
ciclos
Freqil éncia N& o superior a 10 ciclos por minuto

3.2.4 Apo s o ensaio de opera¢ & o continuada a amostra deve atender aos requisitos de
Estanqueidade prescritos no item 3.5 deste Anexo.

3.3 Resisténcia a Corroséo
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 cd mara 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 ca mara de névoa salina entre 33° C e 36° C.
3.3.3 A solucd o salina consiste de 5% de Cloreto de Sé dio e 95% de agua destilada, em massa.

3.3.4 Imediatamente ap6 s o término da exposica o a névoa salina a amostra deve ser
cuidadosamente limpa com a remoca o dos dep0 sitos de sais..

3.3.5 Apd s 0 ensaio de corrosa o 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 conexd es rosqueadas deve resistir a torques
de fixagd o de no minimo 150% do torque de fixacga o especificado pelo fabricante.

3.4.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimensé es da Figura IV
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Figura IV

BASE CE FIXACAQ

onde:

T = Torque especificado pelo fabricante
Te = Torque de ensaio

D >5d

Te>15.T¢

3.4.2 A base de Fixaca o do dispositivo de ensaio deve ser constituida de material com resisténcia
meca nica igual ou superior a da amostra ensaiada.

3.4.3 O Torque Te deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Apo s o periodo de
aplicaca o do torque de ensaio, remover a amostra e examina-la quanto a existéncia de deformac 6
es ou rupturas.

3.4.4 Apo s 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 presso es definidas na Tabela V1.

Tabela VI
Pressd es de Ensaio
. f 0
Tipo de Ensaio Temperatura (- C) Brimeiro Segundo
Temperatura Ambiente 15a20 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.Ps

3.5.2 Aceitag @o

Em quaisquer das condi¢ 0 es a amostra nd o deve apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas
o vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm®/h. Como método alternativo para a
detecca o de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulag & o
global) ou outro método equivalente.

3.6 Dobramento
Para a realizag a o deste ensaio deve ser utilizado o dispositivo da Figura IV.

3.6.1 Fixar a amostra no dispositivo e manté-la nessa condi¢ & o por um periodo minimo de 5
minutos.
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3.6.2 Apo s o periodo indicado no item 3.6.1, introduzir a esfera com as dimens6 es indicadas na
Figura VV em uma das extremidades da amostra. O dia metro interno livre da amostra deve permitir a
passagem da esfera até aoutra extremidade sem interferéncias.

Figura V

AMOSTRA

Base de Fixagdo Esfera de Ago

Al2

2,

Onde:

D = Dia metro Externo da Amostra (mm)

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

3.7 Envelhecimento por Oxigénio

Todas as partes sintéticas ou nd o metélicas dos componentes com finalidade de vedacd o do
combustivel cujos fabricantes nd o apresentem declaracd o de conformidade satisfato ria quando
expostos a oxigénio devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento
descrito neste anexo. As amostras nd o devem apresentar evidéncias visiveis de degradaca o quando

expostas ao oxigénio por 96 horas, & temperatura de 70 °C e pressa o de 2 MPa (20 bar).
3.8 Imersdo em Hidrocarbonetos de Material Sintético Ndo -Metalico

3.8.1 Um componente nd o metalico utilizado como parte de um conjunto, cujo fabricante na o
apresente relatdé rios de ensaios do material, devera ser submetido ao ensaio de resisténcia a
hidrocarbonetos.

3.8.2 Um componente nd o metalico que na aplicacd o esteja exposto a gas natural nd o deve
apresentar varia¢ 0 es significativas de volume e ou massa quando submetido a ensaios conforme o
seguinte procedimento:

3.8.2.1 Realizar medig 0 es para determinaca o da massa e do volume em amostras do componente a
ser ensaiado.

3.8.2.2 Introduzir as amostras numa cd mara, conforme a Figura VI, nas condi¢ & es de ensaio
descritas na Tabela VII.
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Figura VI

MANOMETRO  TERMOMETRO

CRONOMETRO

Z —
AMOSTRA
Tabela VII
Fluido no Interior da Ca mara | Pressa o no interior da Ca mara | Periodo de Exposica o (Minimo)
Gas Natural 20 MPa 70 horas

3.8.2.3 Ap6 s o periodo minimo de exposica o retirar as amostras da ca mara de ensaio e verificar as
dimensd es das amostras.

3.8.2.4 ApoO s 0 ensaio as amostras nd o devem apresentar dilatacd o volumétrica maior do que 25%
ou retra¢ & o volumétrica maior do que 1% em relaca o ao volume inicial. A variacd o de massa na o
deve exceder a 10%.

3.9 Compatibilidade de Componentes ou Subcomponentes de Latéo

Todos os componentes manufaturados em latd o, cujos fabricantes nd o apresentem declaraca o de

conformidade com relacd o a este requisito deverd o ser submetidos a ensaios de acordo com o

procedimento descrito (fabricantes de componentes capazes de apresentar documentacd o

comprobato ria da ““ field-worthiness” dos seus produtos esta o isentos deste requisito).

a) Submeter a a mostra a s tensd es impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme as instru¢ 6 es de montagem do fabricante. As tensd es 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 instru¢ 6 es de montagem do
fabricante e nenhum tipo de elemento para vedaca o das roscas deve ser aplicado.

b) A amostra deve ser desengraxada e continuamente exposta por 240 horas na condi¢d o regular de
utilizacd o no interior de uma c& mara de vidro com capacidade aproximada de 30 litros, dotada de
tampa contendo uma soluca o de amé nia, &gua e ar a pressad o atmosférica e temperatura de 34° C
+/- 2°C. Manter na c& mara aproximadamente 600 cm? da solucéd o de amd nia e agua com densidade
relativa igual a 0,94. A amostra deve estar posicionada a distancia de 40 mm acima
do nivel da soluca o de amd nia e 4gua e mantida suspensa através de suporte resistente a aca o
de amod nia.

Nota: a amostra nd o deve apresentar evidéncias de trincas quando examinada com aumento de 25

vezes apd s ser submetida ao este ensaio nas condig @ es 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 especifica¢ 0 es do fabricante
no dispositivo de ensaio da Figura VII.

3.10.2 Através da extremidade A aplicar progressivamente a carga F de tra¢ & o na dire¢ & o longitudinal
do conjunto montado na raza 0 maxima de 250 N/min até aseparacd o dos componentes.
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Figura VII

Base de Fixagéo
1- Duto de Baixa Press o
2- Elemento de Fixagdo
3- Conexdo

4- Suporte da Conexdo

3.10.3 A carga de separaca o requerida é calculada por:
F>(n.Di?. P)/ 4

Onde:

F = Carga de Trac a o aplicada (N)

Di = Dia metro Interno nominal do Duto de Baixa Pressa o (mm)

P = Pressé o de Servi¢ 0 (MPa)

3.11 Resisténcia a Condutividade Elétrica

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

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

3.10.1 Submeter a a mostra a pressa o de servic o especificada (Ps). Verificar a resisténcia elétrica
da amostra aplicando uma ddp de 500 VDC e medir o valor da corrente elétrica correspondente. A

resisténcia elétrica entre as conexd es em cada extremidade da amostra deve ser menor ou igual a 1
M

Figura VII1I

MANGMETRO 1- Duto de Baixa Pressdo
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 pressa o 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 VIII.
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3.12.2 Verificar e Eliminar eventuais vazamentos aplicando a pressd o de servi¢ 0. Monitorar

eventuais vazamentos através dos mand metros 1 e 5. Apoé s a verificaca o despressurizar o sistema.
3.12.3 Anotar o Dia metro Interno (Di1) e Comprimento (L) da amostra a ser ensaiada.

3.12.4 Aplicar a pressd o de servi¢ 0 no conjunto montado, fechar as valvulas V1 e V2 e anotar a
Pressa o inicial (Pi) indicada no Mand metro 5. Monitorar 0os vazamentos no interior da ca mara A

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

3.12.5 Apo s o periodo de submissa o descrito no item 3.12.2 anotar a Pressa o final (Pf) indicada
no Mand metro 5.

3.12.6 Calcular o Volume Total liberado por unidade de comprimento aplicando a formula:
VT = AP . Vh .K.10°

Onde: T
L = Comprimento da Amostra (m)
P = Pressa o Inicial (MPa)
PE = Pressa o Final (MPa)
Vh = Volume hidraulico da Amostra (cm3)
! =P - Pr (MPa)

K = Constante Dimensional para GNV a 20 ° C (kmol.°K.m?/kgf) = 2,948 x 10
T = Temperatura do Ensaio (°K)
V1m = Volume Total de GMV liberado por metro (cm3/m)

VIm=VT/L

VTm < 25 cm®/m
Figura IX

1 V1 2-3 4 5 V2

o

Fonte de Pressao | L |

- Yalvulade Entrada
- ¥alwlade Sada

- Mandmetro da Fonte de Press3o
- Conexdo

- Elemento de Fixagdo

- Duto de Baixa Pressdo

- Mandmetro

aewna 53

4 ACEITACA 0
As amostras ensaiadas devem atender a todos os ensaios descritos no item 3.
Para rejeic a o aplicar os requisitos da NBR 5426.

45



ANEXO PORTARIA INMETRO N° 417 / 2007
ANEXO F - REDUTOR DE PRESSA O E SUAS CONEXO ES
Requisitos de Seguran¢ a, Métodos de Ensaios e Aceita¢ 8o

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

Componente da Instalagd o de GNV destinado a reduzir a pressd o do cilindro a s pressd es
compativeis com as condic 6 es de alimentacé o requeridas pelo motor. Deve possuir um dispositivo
dind mico de alivio de pressa o incorporado ao estdgio de maior pressd o com canal de descarga
direcionado ao Ultimo estagio ou para a atmosfera.

1.1 O fabricante deve apresentar o memorial descritivo contendo, no minimo, as seguintes informac
0 es:
a) Pressa o de Servig 0 na Entrada (Méaxima)
b) Pressd o de Saida
c) Pressd es Nominais de todos os estagios
d) Pressa o de Abertura do Dispositivo de Alivio
e) Caracteristicas Principais de Operaca o dos Dispositivos Elétricos Incorporados.
f) Instruc 6 es de aplicacd o, montagem, operacd o e manutencga o.
g) Periodo de Garantia declarado

1.2 O Redutor de Pressa o deve ser classificado conforme a Tabela | deste anexo.

Tabela |
Tipo de Sistema de Alimenta¢ o Psaida (MPa)
<
I Alimentaca o por pressa o negativa (aspiraca o) 01
] Alimentaca o por pressé o positiva (injecé o) >0,1

2 ENSAIOS
Os Redutores de Pressa o definidos neste regulamento técnico devem atender aos requisitos para 0s
seguintes ensaios, onde aplicaveis:
Resisténcia Hidrostatica
Operacé o Continuada
Estanqueidade do Conjunto
Resisténcia Hidrostatica da Carcac a
Pressd o de Abertura da Valvula de Alivio de Pressa o
Imersd 0 em Hidrocarbonetos de Material Sintético Na o Metalico
Compatibilidade de Componentes de latd o
Corrosa o
Envelhecimento por Oxigénio
Vibraca o
Tensd es Elétricas Maximas e Minimas de Operacd o
Resisténcia do Isolamento Elétrico
. Choque por Pressa o
Resisténcia a Baixas Temperaturas

S3—ATTSe@meoo0oTe

Os ensaios aplicaveis para cada componente conforme suas concepg 0 es esta o descritos na
TABELA |1 deste anexo.
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Tabela Il
ENSAIOS APLICAV EIS
TIPO DO COMPONENTE ENSAIOS
Conjunto Montado a,bcjklmn
Carcaca d
Conexd es de Alta Pressé o (Laté 0) a, g
Conexd es de Alta Pressd o (A¢ 0 C) a, h
Conexo es de Baixa Pressa o .
(Termoplésticos) 491
Membranas e Componentes de Vedaca o g,]
Componentes Elétricos I,n
Elementos de Fixacd o I, h
Tampas da Carcaca I ]
Vélvula de Alivio de Pressa o c,d,ef

Notas:
1) Os ensaios onde as temperaturas na o sejam especificadas devem ser realizados a
temperatura ambiente.
2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426.
3) Devem ser realizados ensaios de estanqueidade em 100% do lote de fabricacéd o a
temperatura ambiente.

3 MET ODOS DE ENSAIOS
3.1 Resisténcia Hidrostéatica

3.1.1 Conjunto Montado

Para este ensaio devem ser utilizados &gua ou 6 leo como fluidos de testes a temperatura ambiente
em um dispositivo de testes conforme a Figura I, conforme o Procedimento de Ensaio descrito no
item 3.1.1.1 deste anexo. As amostras utilizadas neste ensaio nd o devem ser utilizadas para
quaisquer outros ensaios.

Figural
MANGMETRO 1
MANGNMETRO 2
TUBO DE ALTA PRESSED
— \
Atuador —

INDICADO RES DE PRESSHO
EMCADAESTAZ )

3.1.1.1 Procedimento de Ensaio
3.1.1.1.1 Instalar instrumentos de medic & o de pressad o em cada estagio do redutor de pressé o.

3.1.1.1.2 Aplicar na entrada do redutor a pressa o hidrostatica de 20,0 MPa por um periodo minimo
de 3 minutos. As pressd es indicadas nos mand metros 1 e 2 nd o podem variar durante o
periodo do ensaio. Observar as pressd es indicadas em cada estagio e registra-las no relat6
rio.
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3.1.1.1.3 Adotar o procedimento descrito em 3.1.1.1, aplicando na entrada do redutor de presséo as

pressdes de 40,0 MPa, 60,0 MPa e 80,0 MPa, registrando os valores de pressao indicados
em cada estagio em cada condicao de pressdo de entrada.

3.1.1.2 Aceitag @o
3.1.1.2.1 A amostra ensaiada nd o deve apresentar rupturas ou vazamentos.

3.1.2 Carcag a

Para este ensaio 0s 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 Il.

Figura Il
MANOME TRO 1

MANOME TRO 2

TUBO DE ALTA PRESSAD

CARCAG A

Tampas para Ensaio
(Em cada estago)

]
-

Atuador

INDICAD ORES DE PRESSAQ
(EM CAD AESTAGIO)

3.1.2.1 Procedimento de Ensaio

3.1.2.1.1 Desmontar o conjunto do redutor de pressa o.

3.1.2.1.2 Tamponar todas os orificios de saida da carcaca e os orificios de passagem entre 0s
estagios.

3.1.2.1.3 Retirar a Valvula de Alivio de Pressa o e tamponar o orificio.

3.1.2.1.4 Tamponar cada um dos estagios.

3.1.2.1.5 Instalar os Indicadores de Pressd o em cada um dos estagios.

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

3.1.2.1.7 Aplicar em cada estagio a pressa o correspondente a 4 vezes a pressa o registrada em cada
estagio conforme obtida na condica o de pressa o de entrada de 20,0 MPa no item 3.1.1.1.2
deste Anexo. As pressd es indicadas nos mand metros 1 e 2 nd o podem variar durante o
periodo do ensaio.

3.1.2.2 Aceitag o
A carcaca ensaiada nd o deve apresentar rupturas ou vazamentos em quaisquer dos estagios.

3.2 Operag 8o Continuada

3.2.1 A amostra deve ser submetida a ensaios de operag & o continuada conforme as temperaturas e
pressd es indicadas na Tabela I1l. Durante o ensaio a Valvula de Corte Automatico deve ser mantida
aberta e o fluxo deve ser capaz de provocar 0 maximo de deslocamento dos componentes moé veis
internos do redutor de pressa o. Para este ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas Natural
como fluidos de teste. Os ensaios devem ser desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de
Ensaios do item 3.2.1.
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Tabela 111
Tipo de Ensaio Temperaturas (° C) | Pressdo maxima N° de Ciclos
(MPa) (minimo)
Ciclo  de  Temperatura 15a 25 22,0 +0,05 48000
Ambiente -
Ciclo de Alta Temperatura 120 + 5% 22,0+ 0,05 1000
Ciclo de Baixa Temperatura -20 + 5% 11,0 + 0,05 1000

3.2.2 Para a execucd o do ensaio de operaca o continuada deve ser utilizado um dispositivo de
ensaio conforme a Figura IlI

Figura Il
MANOME TRO
AMOSTRA
WVALVULA 2
(Descarga)
FONTE DE
PRESSAOD
WALVULA, 1

3.2.1 Procedimento de Ensaio

3.2.1.1 Prepara¢ ao da amostra para ensaio

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

3.2.1.1.2 Apo s o ensaio de estanqueidade descrito em 3.2.1.1.1 submeter a a mostra a exposica o de
névoa salina, conforme descrito no item 3.3 deste anexo.

3.2.1.1.3 Apo s o periodo de exposi¢d o mencionado em 3.2.1.1.2, independente da ocorréncia de
pontos de corrosd o, submeter a a mostra ao ensaio de estanqueidade descrito no item 3.4
deste Anexo a temperatura ambiente. Caso os requisitos de estanqueidade nd o sejam
atendidos, o ensaio deve ser interrompido. O ensaio de estanqueidade nesta fase é
facultativo, devendo ser realizado apenas com a aceitacé o do fabricante.

3.2.1.1.4 Ap6 s arealizacd o das etapas descritas em 3.2.1.1.1, 3.2.1.1.2 e 3.2.1.1.3 submeter a
amostra a s condi¢ 6 es mencionadas na Tabela Ill. Os ciclos devem ser desenvolvidos
conforme as condi¢ 0 es e valores indicados na Tabela IV.

Tabela IV
FASE |Valvulal | Valvula2 Amostra Mané metro
Ensaiada
. Conforme
1 aberta fechada pressurizada Tabela 111
9 aberta aberta pressurizada em Conforme
regime Tabela IlI
0
'\.I de Conforme a Tabela 111
ciclos
Freql éncia N& o superior a 10 ciclos por minuto

3.2.1.1.4 Apo s a realizaca o do ensaio de opera¢d o continuada a amostra deve ser submetida ao
ensaio de estanqueidade conforme descrito no item 3.4 deste Anexo.
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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 condic 6 es
mencionadas na Tabela Il para a continuidade dos ensaios. No caso da amostra nd o atender aos
requisitos de estanqueidade no ensaio parcial, 0 ensaio deve ser interrompido.

3.3 Resisténcia a Corroséo
Os componentes externos fabricados em Ag o Carbono devem ser submetidos a ensaio em ambiente
de nevoa salina conforme o seguinte procedimento:

3.3.1 Acomodar a amostra no interior da cad mara 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 ca mara de névoa salina entre 33 °C e 36 °C.
3.3.3 A solugd o salina consiste de 5% de Cloreto de S6 dio e 95% de &gua destilada, em massa.

3.3.4 Imediatamente apd s o término da exposica o a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente
limpa com a remocd o dos depd sitos de sais. A amostra na o deve apresentar evidéncias de pontos de
corrosd o vermelha em superficie com area maior do que 5% da area total exposta.

3.3.5 Apob s 0 ensaio de corrosd 0 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 Géas Natural 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 presso es definidas na Tabela V, utilizando o
dispositivo de ensaio da Figura IV.

Tabela V
Condig 0 es de Ensaio Temperaturas Cond|C|((?]r)1amento Pressdo (MP3)
Temperatura Ambiente 15°Ca 25°C - 30,0
Alta Temperatura 120 + 5% 2 30,0
Baixa Temperatura -20 + 5% 2 30,0
Figura IV
AMOSTRA
MANOMETRO
INDIC ADORES DE PRESSAD
(EM CADAESTAGIO)
FONTE DE
PRESSAD
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3.4.1 Procedimento de Ensaio

3.4.1.1 Instalar os Indicadores de Pressa o em cada um dos estagios do redutor de pressd o. Essa
medida permite a verifica¢ & o de atuag & o da pressa o aplicada em todos os estagios durante
a realiza¢ & o dos ensaios.

3.4.1.2 Instalar a amostra no dispositivo de ensaio

3.4.1.3 Na temperatura ambiente aplicar a pressa o indicada na Tabela V 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 Apo s o ensaio mencionado no item 3.4.1.4 condicionar a amostra em cada condicd o de
temperatura mencionada na Tabela V e adotar o mesmo procedimento descrito naquele item.

3.4.2 Aceitag @o

Em quaisquer das condi¢ 0 es a amostra nd o deve apresentar bolhas. Caso sejam observadas bolhas
0 vazamento deve ser medido e deve ser inferior a 20 cm>/h. Como método alternativo para a
deteccd o de vazamentos podem ser utilizados ensaios a vacuo de hélio (método de acumulag & o
global) ou outro método equivalente.

3.5 Determina¢ do da temperatura de amolecimento do componente de veda¢ &o da Vélvula
de Alivio de Presséo

Este ensaio deve ser realizado caso o fabricante na o apresente um relato rio de ensaio evidenciando
as caracteristicas do produto quando aplicavel como elemento de vedacd o direta em dispositivos de
alivio de pressa o.

3.5.1 Retirar uma amostra do polimero a ser aplicado no componente de veda¢d o com comprimento de
100 mm e dia metro na o superior a 2 mm ao dia metro 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 na o provocar distor¢ d es de leitura.

3.5.2 Realizar no minimo 3 medic & es de dureza no corpo de prova a 20° C, utilizando a escala
Shore D .

3.5.3 Apo6 s as medic 8 es do item 3.5.2 deste anexo, introduzir o corpo de prova em uma estufa a

temperatura de 60° C durante um perfodo né o inferior a 10 minutos e realizar medic & es 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 € aquela na
qual a dureza apresente um valor inferior a 90% em relaca o a dureza inicial e nd o deve ser superior
a 120° C. A temperatura de derretimento Tp é aquela na qual a dureza apresente um valor inferior a
60% em relacd o a dureza inicial. A dureza medida deve ser registrada em cada temperatura a que o
corpo de prova for submetido atéque a temperatura de derretimento seja atingida. Caso as amostras
sejam aprovadas, o lote correspondente econsiderado aprovado, caso contrario deve ser rejeitado.

3.6 Ensaio de abertura da Valvula de Alivio de Presséo

A Valvula de Alivio a ser ensaiada deve ser instalada simulando sua aplicaca o ao redutor de pressa
0 num recipiente contendo ar comprimido, nitrogénio ou gas natural conforme ilustrado na
(FIGURA V) com o seguinte procedimento:
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FIGURA YV
MANOMETRO
AMOSTRA
REGULADOR DE PRESSAO
FONTE DE
PRESSAQ

3.6.1 A amostra da valvula deve estar calibrada conforme especificado pelo fabricante, e anotada a
sua a pressa o de ajuste declarada (P1).

3.6.2 Condicionar a amostra & temperatura TA — 10 ° C por um periodo na o inferior a 10 minutos.
Apo s permanecer na estufa a valvula deve ser submetida ao dispositivo de ensaio (FIGURA E) e

verificada a sua pressa o de abertura (P2), que nd o deve ser maior e nem inferior a 95% da pressé o
inicialmente obtida (P1). O mesmo procedimento deve ser adotado com a estufa na temperatura de
amolecimento do polimero. A nova pressa o de abertura (P3) deve ser, no maximo, 95% da pressa o
inicial (P1).

3.6.3 Aceitag o
P
3.6.3.1 2<0,95.P1

P
3.6.3.2 3<0,95.P1
Para rejeic a o aplicar os requisitos da NBR 5426.

3.7 Envelhecimento por Oxigénio

Todas as partes sintéticas ou nd o metalicas dos componentes com finalidade de vedacd o do
combustivel cujos fabricantes nd o apresentem declaracd o de conformidade satisfato ria quando
expostos a oxigénio devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento
descrito neste anexo. As amostras na o devem apresentar evidéncias visiveis de degradacd o quando

expostas ao oxigénio por 96 horas, & temperatura de 70 °C e pressa o de 2 MPa (20 bar).
3.8 Resisténcia a Hidrocarbonetos dos Componentes Nao -Metalicos

3.8.1 Um componente nd o metalico utilizado como parte de um conjunto, cujo fabricante na o
apresente relatd rios de ensaios do material, deverd ser submetido ao ensaio de resisténcia a
hidrocarbonetos.

3.8.2 Um componente nd o metalico que na aplicacd o esteja exposto a gas natural nd o deve
apresentar varia¢ 0 es significativas de volume e ou massa quando submetido a ensaios conforme o
seguinte procedimento:

3.8.2.1Realizar medic 0 es para determinag & o da massa e do volume em amostras do componente a
ser ensaiado.

3.8.2.2 Introduzir as amostras numa cd mara, conforme a Figura V, nas condi¢ 6 es de ensaio
descritas na Tabela V1.
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FIGURA VI

MANOMETRO  TERMOMETRO

CRONOMETRO

 —
AMOSTRA
TABELA VI
Fluido no Interior da Ca mara | Pressa o no interior da Ca mara | Periodo de Exposica o (Minimo)
Gas Natural 20 MP3 70 horas

3.8.2.3 Apo s o periodo minimo de exposica o retirar as amostras da cA mara de ensaio e verificar as
dimensd es das amostras.

3.8.2.4 Apo0 s 0 ensaio as amostras nd o devem apresentar dilatacd o volumétrica maior do que 25%
ou retra¢ & o volumétrica maior do que 1% em relaca o ao volume inicial. A variacd o de massa na o
deve exceder a 10%.

3.9 Compatibilidade de Componentes de Latdo

Todos os componentes manufaturados em latd o, cujos fabricantes nd o apresentem declaraca o de

conformidade com relacd o a este requisito deverd o ser submetidos a ensaios de acordo com o

procedimento descrito (fabricantes de componentes capazes de apresentar documentacd o

comprobato ria da “ field-worthiness” dos seus produtos estd o isentos deste requisito):

a) Submeter a a mostra a s tensd es impostas como resultado da montagem com outros componentes
conforme as instru¢c & es de montagem do fabricante. As tensd es 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 instru¢ 6 es de montagem do fabricante e
nenhum tipo de elemento para vedaca o das roscas deve ser aplicado.

b) A amostra deve ser desengraxada e continuamente exposta por 240 horas na condica o regular de
utilizacd o no interior de uma c& mara de vidro com capacidade aproximada de 30 litros, dotada de
tampa contendo uma soluca o de amd nia, 4gua e ar a pressd o atmosférica e temperatura de 34° C
+/- 2°C. Manter na c& mara aproximadamente 600 cm3 da soluca o de amd nia e agua com
densidade relativa igual a 0,94. A

amostra deve estar posicionada a distancia de 40 mm acima do nivel da solucd o de amé nia e agua

e mantida suspensa através de suporte resistente a acad o de amoé nia.

Nota: a amostra na o deve apresentar evidéncias de trincas quando examinada com aumento de 25

vezes apo s ser submetida ao este ensaio nas condic @ es descritas.

3.11 VIBRACA O
A amostra deve ser submetida a ensaio de vibra¢ & o conforme o procedimento de ensaio descrito
no item 3.11.1 deste anexo

3.11.1 Procedimento de Ensaio

3.11.1.1 Fixar a amostra no dispositivo de ensaio da Figura VII e submeté-la a vibrag¢ & es por um
periodo de 2 horas com freql éncia de 17 Hz e amplitude de 1,5 mm em cada um dos trés
eixos de orientaca o.
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Figura VII

y

A

AJ0STRA

3.11.1.2 Apo s 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.

3.11.2 Aceitac ao
Aprovaca o no ensaio de Estanqueidade

3.12 Resisténcia do Isolamento Elétrico
Este ensaio € realizado com o objetivo de detectar falhas de isolamento elétrico da amostra quando
aplicada uma tensa o elétrica, conforme o seguinte procedimento:

3.12.1 Submeter a a mostra a pressa o de servic o especificada (Ps).
3.12.2 Utilizando instrumento de medica o de resisténcias elétricas (FIGURA VII1) aplicar um valor

de tensd o equivalente a 1.000 VDC entre os terminais elétricos e o corpo da amostra por um
periodo minimo de 2 segundos.

Figura VIl
Medidor
E22=5]
AN0STRA /.?.

/_/

3.12.2 Aceitac ao
A resisténcia elétrica minima admissivel deve ser de 240 k

3.13 Tenso es Elétricas Maxima e Minima de Operag o

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

FONTEDE TENSAD

MANOMETRO

VALVULA DE
BLOQUEID

FONTE DE
PRESSAD

3.13.1 Procedimento de ensaio
3.13.1.1 Tenséo Elétrica Maxima (Sobrecarga)

3.13.1.1.1 Com a Valvula de Blogueio fechada, instalar a amostra no dispositivo de ensaio da
Figura IX e conectar os terminais de alimentacd o da Valvula Soleno ide a uma fonte de tensd o
compativel a tensd o nominal de servi¢ o informada pelo fabricante.

3.13.1.1.2 Com a Valvula de blogueio fechada, manter a amostra despressurizada e aplicar a tensa o
de ensaio equivalente a 150% da tensa o de servi¢ o com tolera ncia de + 1,0 V por um periodo néd o
inferior a 3 minutos.

3.13.1.1.3 Ap6 s o periodo de aplica¢ & o mencionado em 3.13.1.1.2 deste anexo, suprimir a
alimentaca o da fonte de tensa o e abrir a Valvula de Bloqueio submetendo a amostra a pressa o de

servi¢ 0 na entrada do redutor de pressd o (20,0 MPa).

3.13.1.1.4 Ajustar a fonte de tensd o para a tensd o nominal de servi¢ o, aplica-la a Valvula Solen6
ide e verificar sua abertura.

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

3.13.1.2.2 Apd s os procedimentos mencionados em 3.13.1.2.1 deste anexo, suprimir a alimentacé o
da fonte de tensd o e abrir a Valvula de Bloqueio submetendo a amostra a pressa o de servi¢ 0 na

entrada do redutor de pressd o (20,0 MPa).

3.13.1.2.3 Ajustar a fonte de tensd o para a tensa o equivalente a 85% da tensd o nominal de servi¢
0, aplicé-la a Valvula Solend ide e verificar sua abertura.

3.13.2 Aceitac ao
A Valvula Solen¢ ide deve operar normalmente quando submetidas a s condi¢ 6 es mencionadas
nos itens 3.13.1.1 e 3.13.1.2 deste Anexo.

3.14 Choque por pressao

Para este ensaio devem ser utilizados Ar, Nitrogénio ou Gas Natural como fluidos de teste na
temperatura ambiente utilizando o dispositivo de ensaio da Figura X. Os ensaios devem ser
desenvolvidos conforme descrito no Procedimento de Ensaio do item 3.14.1 deste anexo. O nimero
de ciclos a serem realizados deve ser o periodo de garantia declarado pelo fabricante (n° de anos)
multiplicado por 1.500.
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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 e stimativa de 4 abastecimentos diarios em um periodo de 1 ano.

Figura X
FONTE DE TENSSO @Q(?

MANGMETRO ANOSTRA

VALYULA DE
DESCARG A

VALY ULA 1
INDICADORES DE PRESSHO
(EM CADA ESTAG K

FONTE DE
PRESSEO

O ensaio deve ser desenvolvido conforme as condic @ es da Tabela VII.

Tabela VII
FASE Vélvula 1 Valvula de Amo_stra Manbé metro
Descarga Ensaiada
1 aberta fechada pressurizada 22’0Mipo’05
a

2 fechada aberta despressurizada 0,0 MP4
N° de N = 1500.G
ciclos

Freql éncia N& o superior a 10 ciclos por minuto

3.14.1 Procedimento de ensaio

3.14.1.1 Instalar os indicadores de pressd o em cada estagio do redutor de pressa o.

3.14.1.2 Submeter a a mostra ao ensaio de Estanqueidade a temperatura ambiente prescrito no item
3.4 deste Anexo e registrar o valor de pressd o do 1° estéagio.

3.14.1.3 Instalar a amostra no dispositivo de ensaio conforme a Figura X. Verificar a ocorréncia de
eventuais vazamentos na instalaca o e elimina-los.

3.14.1.4 Energizar a Valvula Solend ide aplicando a tensd o nominal de servi¢ 0. A Vélvula Soleno
ide deve ser mantida energizada durante todo o periodo do ensaio.

3.14.1.5 Iniciar o ensaio aplicando o nimero de ciclos correspondentes conforme a Tabela VII.

3.14.1.6 Apod s a realizacd o 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 pressa o do 1° estagio.

3.14.2 Aceitac &0

3.14.2.1 Aprovagé o no ensaio de Estanqueidade
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3.14.2.2 O valor de pressd@ o observado no 1° estagio ap0 s a realizacd o do ensaio de ciclos
mencionado no item 3.14.1.5 deste anexo, nd o deve ser superior a 150% da pressd o do mesmo
estagio observada no inicio do ensaio como descrito no item 3.14.1.2 deste anexo.

3.15 RESISTE NCIA A BAIXAS TEMPERATURAS
A amostra deve ser submetida a s condic 0 es e procedimentos descritos no item 3.15.1 deste Anexo.

3.15.1 Procedimento de ensaio

3.15.1.1 Preencher completamente as ca maras do sistema de aquecimento do redutor de presséd o
com &gua e tamponar as saidas.

3.15.1.2 Submeter a a mostra nas condi¢ @ es descritas no item 3.15.1.1 deste anexo a temperatura de
20 °C + 5 °C por um periodo minimo de 24 horas.

3.15.1.3 Apd s a exposi¢ & o da amostra descrito no item 3.15.1.2 deste anexo, condicionar a
amostra a temperatura ambiente e realizar ensaio de estanqueidade nas cd maras do
sistema de arrefecimento aplicando a pressa o pneumatica de ensaio de 0,3 MPa utilizando
ar comprimido ou nitrogénio e observar a ocorréncia de vazamentos.

3.15.2 Aceitac ao
A amostra nd o deve apresentar rupturas e ou vazamentos

4 ACEITACA 0
As amostras ensaiadas devem atender a todos 0s ensaios descritos no item 2.
Para rejeic a o aplicar os requisitos da NBR 5426
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ANEXO G - SUPORTE DE CILINDROS
Requisitos de Segurancg a, Métodos de Ensaios e Aceita¢ do

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

1.1 Deve fixar o cilindro em pelo menos duas secg 0 es de apoio.

1.2 Os elementos do Suporte do Cilindro (Abraca deiras, Cintas, Batentes, Elementos de Proteca o
e Elementos de Fixacd o) devem garantir a rigidez da montagem de tal forma a impedir o
deslocamento do cilindro em rela¢é o ao suporte;

O suporte nad o deve gerar pontos de desgaste e ou corrosé o e ou deformacé o ao cilindro;

Deve ser compativel ao veiculo para o qual foi projetado e nd o comprometer a resisténcia
estrutural deste, de tal forma que os pontos de fixagd o sejam estabelecidos conforme os
pontos resistentes da estrutura do veiculo;

N& o deve considerar o cilindro como elemento estrutural.

1.3
1.4

1.5

2 DOCUMENTOS E VERIFICAC O ES PRELIMINARES

2.1 Documentos
O fabricante deve apresentar documentos técnicos contendo no minimo as seguintes informac 6 es:
a) Co digo ou Referéncia do modelo do suporte;
b) Denomina¢ & o do modelo de Suporte de Cilindro conforme a classifica¢ & o da Tabela I;

c) Desenho Técnico com dimensd es contendo Planta, Elevaca o e Vista Lateral do conjunto
montado com indica¢ & o da regid o frontal do veiculo e tabela de cilindros aplicaveis

contendo dia metro nominal, comprimento nominal e massa (em kg).
d) Lista de materiais contendo os principais componentes (Denominacé o, Quantidade

e Especificac & o Basica do Material);

e) Relacd o dos modelos de veiculos para o qual o modelo do suporte éaplicado com
respectiva indicac a o da disposi¢d o de montagem conforme a Figura I;

f) Massa Nominal do Suporte (em kg);

g) Peso Bruto Total (PBT) do veiculo para o qual foi projetado;

h) Instrug 0 es de aplicacd o, montagem, operagad o e manutenca o.

2.2 Classificag @o
O suporte deve ser classificado e verificado conforme os requisitos das Tabelas | e 1l e das

Figuras I, Il, 111, 1V deste Anexo.
Tabela |
DIAMETR |DIA METR CHOASAS
MASSA DO x 0 DO O MINIMO
POSICA O CILINDRO é\'ION[%i MATERIA iﬂEﬁ\ﬁﬁﬂg FURO NA DO ARF;%EELA
(KG) S L BASE Vide | PARAFUSO | s RCO
3 Vide 1e2 :
Vide 2
kg mm mm mm mm
Até120 2 ASTM A- 30x3 12 10 50 x 50 x
Acima de 36 ou 4,7 ou
120 e Equivalen 50 x 4,7
Sobre o | Abaixo de 2 te S0x3 14 12
Assoalho 150
Igual ou
Acima de 2 50x 6 14 12
150
Sob o Até70 2 30x3 12 10
Assoalho
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Acima de
70e

Abaixo de
120

3 50 x 3

Acima de
120 e

Abaixo de
150

14

12

3 50x 6

Igual ou

150

14

12

Acima de 4 50 x 6

14

12

Notas:

1. Parafusos e Porcas Auto travantes de Classe 8.8.
2. Parafusos, Porcas e Arruelas com protec & o superficial contra corrosé o.
3. 4 furos de Fixa¢ & o nas extremidades da base (minimo).

Tabela Il
CONFIGURAC O ES DE MONTAGEM
TIPO DE . DISPOSICA O EM
CONSTRUCA o |CONFIGURAGA O pe) AcK 0 A0 VEICULO
. FIGURA | Transversal
Simples FIGURA II Longitudinal
FIGURA 1II Transversal Vertical
FIGURA IV Longitudinal Vertical
Agrupada FIGURA V Transversal Horizontal
FIGURA VI Longitudinal Horizontal
Figural
FRENT E DO VEICULO
h
1 |
Figura Il
FRENTE DO VEICULO
e

Figura Il

L




FRENTE DO VEICULO
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A Fv

FL

&
%
\

A Fv

Figura IV
FRENTE DO VEICULO
“fomn
Figura V
FRENTE DO VEICULO
o
|
Figura VI

FRENTE DO VEICULO

& Fv

5,

3 ENSAIOS

Deve atender seguintes ensaios, onde aplicaveis.
a) Verificaca o Dimensional e Classificaca o;
b) Corrosa o;
c) Envelhecimento por Oxigénio;
d) Resisténcia a esfor¢ os meca nicos

Os ensaios aplicaveis para cada componente conforme suas concepg 0 es esta o descritos na

TABELA Il deste anexo.
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Tabela Il
ENSAIOS APLICA VEIS
Componente Ensaios
Conjunto Montado (Base, Ber¢ o de Apoio, Abraca deiras,
Cintas, Batentes e Elementos de Prote¢ & o e Elementos de a, b, d
Fixaca 0)
Elemento de Protecd o C

Notas:

1) Os ensaios onde as temperaturas nd o sejam especificadas devera o ser realizados
a temperatura ambiente.

2) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos
da NBR 5426.

3 MET ODOS DE ENSAIOS

3.1 Verificag 840 Dimensional e Classifica¢ &0 da Amostra

Uma amostra é definida como sendo um conjunto de suporte de cilindro com todos 0s seus
componentes montados exceto o cilindro. Deve ser realizada a verificagd o dimensional da amostra
conforme os requisitos da TABELA 1. A amostra deve ser classificada por tipo conforme o item 2.2
deste anexo. As dimensd es observadas e a classifica¢c & o devem ser registradas no relato rio de
ensaio.

3.2 Corroséo
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 cad mara de ensaio e submeté-la ao ensaio de névoa salina
por um periodo de 96 horas. Nos casos onde as dimens6 es da amostra sejam incompativeis
com as dimenso es da cd mara de ensaio podem ser selecionados corpos de prova da mesma
amostra. Os corpos de prova devem ser obtidos de sec¢ 6 es que contenham solda e ou
dobras. As regid es seccionadas onde ocorrer comprometimento do tratamento superficial
devem ser protegidas.

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

3.2.1.3 A solucd o salina consiste de 5% de Cloreto de Sé dio e 95% de agua destilada, em massa.

3.2.1.4 Imediatamente ap6 s o término da exposicd o0 a névoa salina a amostra deve ser
cuidadosamente limpa com a remoca o dos dep0 sitos de sais.

3.2.2 Aceitag @o

A amostra nd o deve apresentar evidéncias de pontos de corrosd o vermelha em superficie com area
maior do que 5% da area total exposta. Nas regid es soldadas e ou dobradas nd o devem ocorrer
pontos de corrosa o vermelha.

3.3 Envelhecimento por Oxigénio

As amostras nd o devem apresentar evidéncias visiveis de degrada¢ & o quando expostas ao
oxigénio por 96 horas, & temperatura de 70° C e pressa o de 2 MPa (20 bar).

3.4 RESISTE NCIA A ESFORC OS MECAN ICOS
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3.4.1 Preparag¢ do do Ensaio

3.4.1.1 Para a realiza¢ a o dos ensaios deve ser utilizado um dispositivo para fixa¢c & o do conjunto do
suporte de cilindro que reproduza sua fixa¢ & o e 0 did metro 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 o0s
componentes que compd e o conjunto fornecido pelo fabricante conforme as instruc © es de
montagem.

3.4.1.3 Montar o(s) modelo(s) de cilindro(s) representativo(s) no suporte e fixa-lo apenas com 0s
componentes e elementos de proteca o e de fixaca o fornecidos pelo fabricante conforme as
instru¢ 6 es de montagem.

3.4.1.4 Instalar os atuadores e instrumentos de medicd o conforme as Figuras VII-A, VII-B ou VIII.
As cargas devem ser aplicadas na dire¢é o do centro de gravidade do conjunto montado.

Figura VII-A
Para Conjuntos Simples ou Agrupados dispostos horizontalmente

Atuador

——

/q% B

BASE

Atuador

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

Reldgio Comparador

Relégio Comparador
Atuador
Pt / CG.
R A TR )

L | |

BASE ! !

Atuador
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Figura VIII
Para Conjuntos Agrupados dispostos na posi¢ do v ertical

r Cll\ Atuador
CG

K

|
BASE

3.4.2 Aplicac ao das cargas
3.4.2.1 Os valores das cargas devem ser calculados considerando a seguinte fé6 rmula:

F=MT.n.g (N)
Onde:
MT = Massa Total do Conjunto = Mc + MgNv + Ms (kg)
Mc = Massa do Cilindro (kg)

Mieny = Massa do GNV (kg)

Ms = Massa do Suporte (kg)

g = Aceleracd o da gravidade = 9,8 m/s?

n = Fator de Multiplicaca o (TABELA 1V)

3.4.2.2 A Intensidade, Direc¢é o e Sentido das cargas devem ser adotadas conforme a TABELA IV
e as FIGURAS de I a VI conforme a configuracd o de montagem classificada.

Tabela IV

Massa do Veiculo | PISPOSIGA O FATOR DE MULTIPLICAC A O (n)

EMRELACA O
(kg) AO VEICULO FL Fr Fv

FIGURA |
FIGURA 11
< 3.500 FIGURAII 200 8.0 45
= FIGURA IV

FIGURA V
FIGURA VI

FIGURA |
FIGURA II
FIGURA 111
> 3.500 FIGURA IV 10,0 5,0 4,5
FIGURAV

FIGURA VI

As cargas devem ser aplicadas na direca o do centro de gravidade do conjunto conforme a disposica
0 de montagem em relag a o ao veiculo definidas nas FIGURAS de I a V1.
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3.4.2.3 Ajustar os instrumentos de medica o de deslocamento (rel6g io comparador) conforme
definido nas FIGURAS VII-A, VI1I-B e VIII registrando a referéncia (Do).

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

3.4.2.5 Calcular o deslocamento maximo (Dmax) conforme a f6 rmula:

Dwmax = Dr - Do
3.4.3 Aceitag @o
a) Os valores maximos de deslocamento definidos na TABELA V.
Tabela V
DESLOCAMENTO MAX IMO (Dmax) - (mm)
FL FT Fv
<50 <20 <20

b) O conjunto do suporte nd o deve apresentar trincas e ou rupturas. Para a detecca o 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 0s ensaios descritos no item 2.
Para rejeic & o aplicar os requisitos da NBR 5426
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ANEXO H - SITEMA DE VENTILACAO
Requisitos de Segurang a, Métodos de Ensaios e Aceitacao

1 REQUISITOS DE SEGURANCA

1.1 O Sistema de Ventilac & o deve ser especificado quanto a s exigéncias de seguranca e resisténcia
ao funcionamento e constituidos de materiais na o permeaveis;

1.2 Na configuracd o de montagem final o Sistema de Ventilaca o deve possuir saidas livres com

area unitaria transversal minima equivalente a 450 mm?;

1.3 Na configuraca o de montagem final o Sistema de Ventilagcd o deve permitir o acesso aos
Dispositivos de Acionamento Manual ou Automatico da valvula do cilindro sem interferir no

torque maximo de abertura e fechamento permissivel de 6 Nm;

1.4 As especifica¢ 0 es dos componentes do Sistema de Ventilagd o sa o de responsabilidade do
fabricante e devem atender os requisitos de compatibilidade com 0 GNV e das condi¢ 0 es de
operag & 0 a que estd o submetidos.

2 DOCUMENTOS E VERIFICAC O ES PRELIMINARES

2.1 Deve ser apresentado pelo fabricante o memorial descritivo com as especificag 6 es dos
componentes e instru¢ 0 es de aplica¢c & o, operacd o e montagem indicando o tipo conforme

indicado na Tabela I e nas Figuras | e 11.

Tabela |

TIPO

Aplica¢ & o em Valvula de Cilindro

Do tipo Ventilada (Figura I)

Do tipo Na o Ventilada (Figura I1)

1 - Flange
2 — Elemento de Fixa¢ &o
3 — Duto Flexivel

Figura |

4 — Valvula de Cilindro do Tipo I (Ventilada)

Figura Il
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1 - Flange

2 — Elemento de Fixa¢ @o

3 — Duto Flexivel

4 — Invo lucro

5 — Valvula de Cilindro do Tipo Il (Nao Ventilada)

3 ENSAIOS

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

Resisténcia a Corrosa o (apenas para componentes metalicos)

Resisténcia a Torque Excessivo (apenas para componentes roscados)

Envelhecimento por Oxigénio

Imersa o de Material Sintético N& o-Metalico

Resisténcia a Vibraca o (apenas para sistemas metalicos)
t. Aderéncia (“ Pull-Off”)

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

Il deste anexo.

» 50D O

Tabela Il

ENSAIOS APLICAV EIS
Componente Ensaios

Sistema na configuraca o de
montagem
Flangeem A¢co C B
Flange em material termoplastico d
Elemento de Fixacé o
Duto Flexivel d,
Invé lucro ) d, e

(1) Para os Sistemas de Ventilacd o do Tipo I a Valvula de Cilindro

deve atender os Requisitos do ANEXO A deste Regulamento Técnico

afg

€
, C
€

Notas:
4) Os ensaios onde as temperaturas ndo sejam especificadas devera o ser realizados a
temperatura ambiente.
5) Todos os ensaios devem ser realizados com amostragem definida segundo requisitos da
NBR 5426.

3 METODOS DE ENSAIOS

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

3.1.1 Estanqueidade em Sistemas de Ventila¢ do do Tipo |
Para a realiza¢ & o do ensaio o fabricante deve fornecer a Vlvula de Cilindro Ventilada para o qual
o Sistema foi projetado.

3.1.1.1 Dispositivo de Ensaio

Utilizando todos os componentes de Sistema de Ventilagd o, executar a montagem conforme as
instru¢ 6 es do fabricante no dispositivo de ensaio da Figura I1l. As conexd es para tamponamento
devem possuir o mesmo did metro nominal de ataque aos flanges. A conexa o de entrada para a
fixaca o da Valvula de Cilindro deve possuir rosca no padra o % “ NGT — 14 f.p.p.
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Figura Il

; TAMPAO TAMPAO
FONTE DE PRESSAQ \ VALVULA DE CILINDRO
ol

by
REGULADOR \
DE PRESSAO

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

Tabela Il
Tipo de Ensaio Temperaturas (0 C) Pressd es de Ensaio
(MPa)
Temperatura Ambiente 15a25 0,05
Alta Temperatura 85+ 5% 0,05
Baixa Temperatura -20 + 5% 0,05

3.1.1.3 Execucdo do Ensaio

Em cada condicdo de temperatura e pressao especificada na Tabela |11, a amostra deve ser submersa
em agua ou outro meio adequado por um periodo minimo de 2 minutos na posica o Aberta e
observar a ocorréncia de vazamentos.

3.1.1.3.1 Ensaio da Valvula Ventilada

Este ensaio deve ser realizado com a Vélvula de Cilindro submetida a 22,0 MPa & temperatura
ambiente conforme o dispositivo de ensaio da Figura V.

Figura IV
YALYULA DE wALYULA DE CILINDRO VALV ULA DE
ELOQUEKD \ CESCARGA
=
CONE# A0 DE lel
ENTRA D
TAMPAO TAMPAO
FONTE DE PRESS A0
AGUA
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3.1.1.3.1.1 Com a Valvula de Cilindro na posicd o Aberta, fechar a Valvula de Descarga, abrir a

Vélvula de Bloqueio e submeter a a mostra a pressa o 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 posica o fechada, fechar a VValvula de Descarga, abrir a

Vélvula de Bloqueio e submeter a a mostra a pressa o de 22,0 MPa durante 2 minutos e observar a
ocorréncia de vazamentos.

3.1.1.4 Aceitag @o

Em quaisquer das condic 6 es a amostra na o deve apresentar vazamento superior a 20 cm/h
ou apresentar bolhas.

3.1.2 Estanqueidade em Sistemas de Ventilac &o do Tipo Il

3.1.2.1 Dispositivo de Ensaio

Utilizando todos os componentes de Sistema de Ventilagd o, executar a montagem conforme as
instru¢ @ es do fabricante no dispositivo de ensaio da Figura V. As conexd es para tamponamento
devem possuir o mesmo did metro nominal de ataque aos flanges. A conexa o de entrada para a
fixacd o do invo lucro deve possuir o0 mesmo dia metro nominal do pescog o do cilindro.de GNV.

Figura V
TAMPAO ADAPTADOR TAMPAO

FONTE DE PRESSAO \ \
[C]

LY 1%
REGULADOR \

DE PRESSAO

CONE A0 DE
ENTRA D

3.1.2.2 Condicionamento da amostra
conforme item 3.1.1.2 deste anexo.

3.1.2.3 Execuc &o do Ensaio

3.1.2.3.1 Ensaio do Sistema na configura¢ 4o de montagem

Em cada condicd o de temperatura e pressd o especificada na Tabela Ill, 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 Aceitag @o

Em quaisquer das condi¢ 6 es a amostra nd o deve apresentar vazamento superior a 20 cm/h
ou apresentar bolhas.

3.2 Resisténcia a Corroséo
A amostra deve ser submetida a ensaio em ambiente de névoa salina conforme o seguinte
procedimento:
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3.2.1 Acomodar a amostra no interior da cad mara 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 c& mara de névoa salina entre 33° C e 36° C.

3.2.3 A solugd o salina consiste de 5% de Cloreto de So dio e 95% de 4gua destilada, em massa.
3.2.4 Imediatamente apd s o término da exposica o a névoa salina a amostra deve ser cuidadosamente
limpa com a remoca o dos depd sitos de sais. A amostra nd o deve apresentar evidéncias de pontos de
corrosa o 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 conexd es rosqueadas deve resistir a torques
de fixaca o de no minimo 150% do torque de fixacé o especificado pelo fabricante.

3.3.1 O ensaio deve ser realizado conforme o dispositivo de ensaios e dimenso es da Figura VI

Figura VI

BASE DE FIXAGAO

|

Te

AMOSTRA

onde:

T = Torque especificado pelo fabricante
Te = Torque de ensaio

D >5d

Te>15. Tt

3.3.2 A base de Fixac¢d o do dispositivo de ensaio deve ser constituida de material com resisténcia
meca nica igual ou superior a da amostra ensaiada.

3.3.3 O Torque Te deve ser aplicado por um periodo minimo de 15 minutos. Apé s o periodo de
aplicacé o do torque de ensaio, remover a amostra e examina-la quanto a existéncia de deformag 6
es ou rupturas.

3.3.4 Apo s 0 ensaio a amostra deve atender aos requisitos de Estanqueidade prescritos no item 3.1
deste Anexo.

3.4 Envelhecimento por Oxigénio
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Todas as partes sintéticas ou nd o metélicas dos componentes com finalidade de vedacd o do
combustivel cujos fabricantes nd o apresentem declaracd o de conformidade satisfato ria quando
expostos a oxigénio devem ter amostras representativas ensaiadas conforme o procedimento
descrito neste anexo. As amostras nd o devem apresentar evidéncias visiveis de degradaca o quando

expostas ao oxigénio por 96 horas, & temperatura de 70 °C e pressa o de 2 MPa (20 bar).
3.5 Resisténcia a Hidrocarbonetos dos Componentes N&o -Metalicos

3.5.1 Um componente nd o metalico utilizado como parte de um conjunto, cujo fabricante na o
apresente relatd rios de ensaios do material, devera ser submetido ao ensaio de resisténcia a
hidrocarbonetos.

3.5.2 Um componente nd o metalico que na aplicacd o esteja exposto a gas natural nd o deve
apresentar varia¢ 0 es significativas de volume e ou massa quando submetido a ensaios conforme o
seguinte procedimento:

3.5.2.1 Realizar medig 0 es para determinacd o da massa e do volume em amostras do componente a
ser ensaiado.

3.5.2.2 Introduzir as amostras numa ca mara, conforme a Figura VII, nas condi¢c 8 es de ensaio
descritas na Tabela V1.
Figura VII

MANOMETRO  TERMOMETRO

CRONOMETRO
ez Z: —
AMOSTRA
7 i
Tabela IV
Fluido no Interior da Pressdo no interior da Periodo de Exposi¢ do
Céa mara Céa mara (Minimo)
Gés Natural 20 MPa 70 horas

3.5.2.3 Apo s o periodo minimo de exposica o retirar as amostras da cd mara de ensaio e verificar as
dimensd es das amostras.

3.5.2.4 Apo0 s 0 ensaio as amostras nd o devem apresentar dilatacd o volumetrica maior do que 25%
ou retrag & o volumétrica maior do que 1% em relagd o ao volume inicial. A varia¢d o de massa né o
deve exceder a 10%.

3.6 Vibracao

3.6.1 A amostra deve ser submetida a ensaio de vibraca o conforme o seguinte procedimento:
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3.6.1.1 Fixar a amostra no dispositivo de ensaio e submeté-la a vibra¢ & es por um periodo de 2
horas com freql éncia de 17 Hz amplitude de 1,5 mm em cada um dos trés eixos de orientacé o.

3.6.1.2 Apd s 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 especifica¢ 0 es 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 fixacd o do Duto Flexivel devem possuir did metros nominais externos
equivalentes aos dida metros nominais das conexd es fornecidas pelo fabricante.

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

Figura VIII

Onde:

1 — Base de Fixagéo

2 — Elementos de Fixagéo

3 — Duto Flexivel

4 — Conexdo de Tracao

F = Carga de Traca o aplicada (N)

Fs = Carga de Separacéo aplicada (N)

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

Separacdo (Fs).

3.7.2 Aceitacao
Fs>F

4 ACEITACAO
As amostras ensaiadas devem atender a todos 0s ensaios descritos no item 2.
Para rejeicdo aplicar os requisitos da NBR 5426.
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