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RESUMO

Os veiculodlex sdo equipados com um motor de combustdo internactio Otto e
tém como caracteristica a capacidade de funcioo@r mais de um tipo de combustivel,
misturados no mesmo tanque e queimados na camarandaustdo simultaneamente. Este
tipo de motorizacdo é uma tendéncia mundial devadoescassez do petréleo, a
comercializacdo de vérios tipos de combustiveis, a@ng¢os tecnologicos dos sistemas de
gerenciamento eletrénico de combustivel e as ¢éssias emissdes de gases poluentes na
atmosfera. No Brasil, os veiculdlex sdo uma realidade, com destaque para os veiculos
alimentados com 20 a 25% do alcool anidro misturamio gasolina e os que utilizam gas
natural ou o combustivel liquido original (gasolioa etanol hidratado). O FIAT SIENA
TETRAFUEL. objeto da presente investigacdo, € equipado comnica central eletronica
capaz de gerenciar os combustiveis liquidos ousgasé pesquisa em tela teve como
propoésito a analise comparativa de desempenhon@@até consumo) de um veiculo tetra-
combustivel simulando ciclos de conducdo urbance eestrada em um dinamémetro de
chassi, operando com os combustiveis: gasolina moftipo C), gasolina aditivada (tipo C),
gasolina Podium (Premium), etanol (AEHC) ou gasunat (GNV). Foi necessario
desenvolver bancada de testes e procedimentos sHogncomo também conhecer o
funcionamento do gerenciamento eletrébnico do veiain questdo. Os ensaios foram
realizados no Laboratorio do Centro de Tecnolod@&as e Energias Renovaveis de acordo
com a norma ABNT NBR 7024 - Veiculos rodoviariosele — Medi¢cdo do consumo de
combustivel. Os resultados dos ensaios de consgpeciico com as gasolinas comum,
aditivada e Podium resultaram em valores préxiraygp no ciclo de condugdo urbano como
também no ciclo de conducéo de estrada.

Palavras-chave Motor flex. Gas Natural. Etanol. Gasolina. Dinamdmetro des€ha



ABSTRACT

Flex-fuel vehicles are equipped with Otto Cycleemal combustion engines and have
the capability of functioning with more than ongeyof fuel, mixed at the same tank and
burned in the combustion chamber simultaneouslys Bort of motorization is a world
pattern due to the scarcity of petroleum, the tratleseveral types of fuels, technology
advances and the restriction imposed to gas emss$mthe atmosphere. In Brazil, the Flex-
fuel vehicles are a reality, specially the oneswgiuel with 20 to 25% anhydrous alcohol
mixed with gasoline and those that use naturabgasiginal liquid fuel (gasoline or hydrated
ethanol). The Brazilian model Fiat Siena, the abggdhis present scientific investigation, is
equipped with a unique electronic central capalblenanaging the liquid or gaseous fuels.
The purpose of this research was to perform a catipa analysis in terms of performance
(in terms of both potency and consumption) of aatéiel vehicle - using a chassis
dynamometer, operating with different fuels: comngasoline, premium gasoline, “Podium”
gasoline, ethanol or natural gas. It became necessalevelop a bench of tests and trials
procedures, as well as to know the functioninghef ¢lectronic management of the vehicle
under analysis. The experiments were performetdeatititomotive laboratory in CTGAS-ER
(Center of Gas Technologies and Renewable energief)e light of Brazilian standard
ABNT, NBR 7024: Light on-road vehicles - measuremef fuel consumption. The essay
results on specific fuel consumption using commasoijne, premium gasoline and
“Podium” gasoline have shown similar results, bothurban and road driving cycles.

Keywords: “Flex-fuel” Motor. Natural Gas. Ethanol. GasainChassis Dynamometer.
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Capitulo 1 - Introducao

A industria automotiva vem crescendo rapidamentermodo inteiro, lancando
veiculos para diferentes classes sociais, desaelogsiconsiderados populares até os mais
luxuosos. Os fabricantes para conseguirem uma nfigiiar de mercado, desenvolvem o0s
veiculos com sistemas otimizados, com o objetivolater uma maior poténcia dos motores
com menor consumo de combustivel, visando semmmedet as normas de emissfes de
poluentes de cada pais. Estes fatores sdo fundeimedra os consumidores, pois 0s
combustiveis estdo cada vez mais caros e ha un@ g@scientizacdo das pessoas por
adquirirem produtos que causem menores efeitosameaio meio ambiente.

Em 1973 aconteceu a primeira crise do petroleo, rgsaltou em precos altos e
desabastecimento de gasolina em varios paisesdaréssim consciéncia sobre os perigos da
dependéncia do petrdleo. Esta crise abriu uma opedunidade para o uso do alcool (etanol)
combustivel, assim como para outros combustivesnaltivos, como o gas natural veicular
(GNV).

Em 1980 o GNV comecou a ser utilizado em veiculisraotores leves no Brasil e se
tornou muito atrativo aos consumidores, pelo vabmnetario inferior ao da gasolina e do
etanol, pelo menor consumo comparado aos combisstigaidos e pelos incentivos fiscais.
Nesta ocasido, os veiculos que eram adaptados ydizar o GNV, funcionavam
normalmente com os combustiveis liquidos e paspaka 0 gasoso através de uma chave
comutadora. No entanto, havia perda consideragaot#mcia do motor e elevado acréscimo
de peso na massa do veiculo, relacionados, resp®einte, a baixa tecnologia dos kits e ao
peso do cilindro de ago.

Em 2000 houve um crescimento de adaptacfes delogicwovidos a gasolina e a
etanol para o GNV, devido ao preco atrativo congimmeom o da gasolina e do alcool, do
avanco da tecnologia dos kits de conversdo e ddisa@p das redes de postos de
abastecimento. Em 2003 comecaram a surgir os weiflak, motivados por diretrizes do
Governo Federal, em prol das empresas do setoriradustrial de etanol. Em meados de
2010 a frota de veiculos movidos a GNV chegou 461955 (GASNET, 2010).

Nos primeiros sete meses de 2010, a frota nactnaéiculos bicombustiveis ganhou
nada menos que 1.610.670 unidades. Sdo 100 nokcamais que o total vendido no mesmo
periodo de 2009 — um aumento de quase 7% (ABEGAS))2 S&o varios os fatores que
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justificam o aumento do numero de veicules no Brasil, podendo-se citar, entre outros, a
variedade de combustiveis disponiveis na maiorga mistos de abastecimento do pais e a
volatilidade relativa dos precos dos combustivéls.flex jA sdo realidade no mercado
brasileiro, referindo-se aos veiculos que funciorm qualquer proporcdo na mistura de
gasolina e alcool combustivel (etanol), armazenadasesmo tanque.

No Brasil, os combustiveis comercializados par@ule$ automotores leves sdo: a
gasolina comum (gasolina C), que nao recebe nenimande aditivo ou corante, possuindo
assim a coloracéo natural das gasolinas (incolmarelada), octanagem IAD = 87, teor de
enxofre = 1000 ppm, com adicao de alcool anidrdarame legislacao vigente, que varia de
20 a 25%; gasolina aditivada (gasolina C aditivadag se diferencia da gasolina comum
pela presenca de detergentes/dispersantes e aticd@on corante que a deixa com cor
esverdeada; gasolina Podium (gasolina A Premiutivada), que possui octanagem superior
a das outras gasolinas (IAD = 95), teor de Enxmual a 30 ppm, levemente a laranjada
devido ao corante laranja adicionado ao alcool ran@mbustivel (AEAC); e o &lcool
hidratado combustivel (AEHC), que deve apresemdtspido e incolor".

Os dois tipos de alcool etilico combustivel sassificados pela ANP como Alcool
Etilico Anidro Combustivel (AEAC) - produzido no iBaou importado pelos agentes
econdmicos autorizados para cada caso conformetedsticas constantes no Regulamento
Técnico e destinado aos Distribuidores para mistora a gasolina A para formulacdo da
gasolina C - e Alcool Etilico Hidratado CombustifdlEHC), produzido no Pais ou
importado por agentes econdmicos autorizados pada caso, conforme caracteristicas
constantes no Regulamento Técnico, para utilizasgiimo combustivel em motores de
combustéo interna de igni¢céo por centelha.

Ha uma tendéncia mundial de lancamentos de veiculesuncionem com mais de
dois tipos de combustiveis. Além ditesx, ha os veiculos hibridos, que também possuem um
motor de combustédo interna, normalmente a gasaliredés um motor elétrico que permite
reduzir o esforgo do motor de combust&o internaserareduzir 0s consumos e as emissoes
resultantes da combustédo. Portanto, estes veiaulda sdo tendéncias no mercado brasileiro.
Segundo Martinelli Junior (2002, p.0R)ptores de combustéo interna sdo maquinas térmicas
motoras nas quais a energia quimica dos combustedransforma em trabalho mecéanico (o
fluido de trabalho consiste nos produtos da condloyst

Atualmente a tecnologia evolui para a utilizacadzdV, tornando-se similar aos dos
combustiveis liquidos, resultando em menor perdapd&ncia. Um outro fator é o

desenvolvimento dos cilindros fabricados de mategampdsitos, considerados bem mais
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leves do que os de aco. Algumas montadoras nasichagaram a lancar em modelos de
veiculoflex o sistema de GNV, mas o veiculo Fiat Siena é colmipossuir uma Unica central
eletrénica de gerenciamento de combustiveis liguedgasoso.

Essa dissertacdo é composta de 6 capitulos. Quicafité referente aos aspectos
tedricos que fundamentam a compreensao do traldthoapitulo Il é apresentado o estado
da arte, onde estdo os estudos relacionados ao @neapitulo IV mostra os aspectos
relacionados a metodologia e matérias empregadasapeealizacdo desse trabalho tedrico-
experimental. No capitulo V, tém-se os resultadafiseussfes dos ensaios realizados. O

capitulo VI mostra as conclusfes obtidas.

1.1 Justificativa

As montadoras de veiculos submetem os veiculosnba He producéo a diversos
testes, como por exemplo: consumo, poténcia, esssdé poluentes, impactordsh tesk
Estes testes sdo realizados em pistas de testedab@ratorios. Através de um equipamento
chamado dinamometro de chassi, pode-se simularaboratério condicdes reais de um
veiculo em percursos de conducdo urbano e de astrado entanto, para investigar
experimentalmente o desempenho do veiculo Sieteafuel faz necessario desenvolver
ensaios de consumo especifico, de poténcia maxinameada de testes. Dessa forma, pode-
se comparar os comportamentos dos combustiveisliascomum, gasolina aditivada,
gasolina podium, etanol e gas natural veiculars pauito se comenta sobre o desempenho

dos veiculodlex utilizando varios combustiveis.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Realizar ensaios de consumo especifico e de patéméxima para investigar

experimentalmente o desempenho do veiculo tetrdgstivel em um dinamdémetro de
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chassi, operando com os combustiveis: gasolina mpmasolina aditivada, gasolina Podium,

etanol ou gas natural.

1.2.2 Especificos

1. Selecionar equipamentos necessarios para realizaios de desempenho de um
veiculo em dinambmetro de chassi;

2. Montar uma bancada de testes com equipamentess#&ios para realizar ensaios
de desempenho de um veiculo em dinamdmetro deichass

3. Realizar procedimentos de ensaios de poténcidmmade consumo especifico de
acordo com a Norma NBR 7024 para veiculos autoresteves;

4. Comparar resultados dos ensaios de poténciamagxiconsumo especifico de um
veiculo utilizando os combustiveis: gasolina comgasolina aditivada, gasolina Podium,

etanol ou gas natural veicular.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica
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Capitulo 2 — Fundamentacao Teorica

2.1 Motores de combustéo interna do ciclo Otto paraeiculosflex

Os motores de combustdo interna sdo maquinas ssmige transformam a energia
quimica dos combustiveis em trabalho mecanico.ddgsso de conversdo se da através de
ciclos termodinamicos que envolvem expansao, cassfcee mudanca de temperatura de
gases.

A definicdo de motores de combustao interna dedacoom Martinelli Junior (2002,
p.7) Sdo Maquinas Térmicas Motoras nas quais agenguimica dos combustiveis se
transforma em trabalho mecéanico (o fluido de tfadabnsiste nos produtos da combustéo).

Em 1860, Jean Joseph Etienne Lenoir desenvolvetineeipp motor de combustéo
interna. O seu trabalho foi experimental, onde nlmgeo funcionamento de uma méaquina a
vapor. Dessa forma, desenvolveu um sistema dedigmara queimar uma mistura de ar e gas
de iluminacao.

Em 1863, o alem&o Nikolaus August Otto aprimoronigauina desenvolvida por Jean
Joseph. Em 1870 com a ajuda de Eugene Langen,vibssm o primeiro motor a ser
fabricado em escala industrial.

Em 1882, o0 aleméo Gottlieb Wilhelm Daimler revobreu a época com uma série de
trabalhos e invengdes que foram fundamentais parelacdo dos meios de transporte. Ele
patenteou o primeiro motor de combustao internaemelveu o carburador, adaptou um
motor em uma bicicleta (o que provavelmente forim@ira motocicleta), instalou um motor
em uma carruagem, inventando provavelmente o monaitomével movido por um motor
de combustéo interna.

Segundo Martinelli Junior (2002, p.4),

Edouard Sarain, especialista em “patentes”, ao rtoroahecimento do
motor Daimler, conseguiu registrar a patente donmesa Franca. Levou
esta ao conhecimento dos franceses Emile LevasRemé Panhard. Nas
oficinas de Panhard e Levassor, 0 automével gaimaacdes que deram
realmente a forma dos automdéveis que hoje conhexemo
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Os automoveis atuais possuem caracteristicas samethao automével de Panhard e
Levassor, como por exemplo: motor dianteiro congdimanas rodas traseiras, caixa de
mudancas e radiador.

O principio de funcionamento dos motores de condtausiterna dos anos de 1800 é o
mesmo utilizado nos motores atuais. As diferengd8oenas tecnologias avancadas dos
sistemas e materiais utilizados. Hoje as fabriéams inovando na utilizagdo de materiais mais
leves e resistentes, como na fabricacdo do caheguter e coletor de admissdo em aluminio,
pistbes com ceramica, etc. O enorme avanco estgemenciamento do sistema de
alimentacéo, com a invengéo e utilizacdo da injeté@mdnica de combustivel nos veiculos.

Atualmente os veiculos séo fabricados de acordo @®mecursos energéticos e a
legislacdo de cada pais. No Brasil, a gasolinajanok e 0 GNV sdo os combustiveis
utilizados nos veiculos automotores leves. Porfa#decnologias dos motores de combustéo
interna avangaram, proporcionando ao condutor eb@stom o combustivel que lhe for mais
conveniente.

Em 2003, a Fabrica da Volkswagen no Brasil lancquimeiro veiculo a funcionar
com mais de um combustivel ao mesmo tempo, no gasolina e etanol, em qualquer
proporcao. Praticamente todos os modelos fabricadl@sis saem equipados com motor flex.

S&o varios parametros que sdo modificados em ucnlodiex quando comparado a
um veiculo movido a gasolina ou a alcool. A injedgocombustivel € ajustada para queimar
em qualquer proporcdo os combustiveis. O veiculo gerenciamento eletronico facilita o
processo, pois ha um sensor no escapamento ddoveionhecido como lambda, que envia
um sinal elétrico a central eletrénica, indicandaresenca de oxigénio nos gases resultantes
da combustdo. Desta forma, a central eletronieavédrdo calculo da mistura estequiométrica,
controla a quantidade de combustivel que enviagarator.

Cada combustivel possui caracteristicas diferermges precisa de condi¢cdes de
funcionamento diferentes. A fabricacdo de um matovido a etanol possui componentes
com material apropriado, relagdo ar/combustiveta tde compressdo, velas e cabos de
ignicdo, filtros, lubrificantes, bateria, etc. Tedms componentes sao dedicados ao
combustivel utilizado. Em um motor movido a gasolié sdo outros componentes e no caso
do motor movido a GNV ja sao incluidos mais outros.

Os motores dedicados possuem menor complexidadeatada aos flex, pois
dedicam todos os parametros para um unico combelsfi@a os motorefiex precisam de
ajustes minuciosos para funcionar em perfeitasicoad em qualquer tipo e proporcdo de

combustivel utilizado, minimizando possiveis perdas
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2.2 Tecnologias dos veiculd#ex

O veiculoflex € um veiculo com um motor de combustéo internafgneiona com
mais de um tipo de combustivel, misturados no mesnque em qualquer proporgcédo e
gueimados na camara de combustdo simultaneamentern@ flex significa flexible-fuel
vehicle.

O primeiro veiculdlex comercial vendido no mundo foi o Ford modelo Taduzido
desde 1908 até 1927. O automével era fabricadowrnroarburador de injecéo ajustavel que
permitia o uso de gasolina, etanol ou umistura de ambogcoBioFuel, 2010)A Figura

2.1 mostra uma foto do Ford modeldl&x..

Figura 2.1 - Ford modelo flex

Fonte: http://www.ecobiofuel.ie/the-very-first-etitd-flex-fuel-vehicle-the-ford-model-t-
1908/

Com a evolucdo dos sistemas de injecéo eletronas @imizagbes dos motores de
combustdo interna, os sistenfdex se tornaram mais eficientes. Em 2003, foi lancado o
primeiro veiculoflex nacional, o Gol 1.6 Totdflex do fabricante Volkswagen. Em 2008,
surgiram no mercado outros veiculos com a tecnafte}i. A Figura 2.2 mostra uma foto do
Gol 1.6 Totalflex.

Atualmente, os consumidores estdo cada vez maieypados em adquirir produtos
gque agridam menos 0 meio ambiente. Portanto, aisddbpara conseguirem uma maior fatia
do mercado, vém lancando os veiculos multicombeistivonhecidos contlexfuel”, com

o marketingde ser um veiculo ecologicamente correto.
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Os veiculos flex possuem um reservatorio com capacidade de 2 litros
aproximadamente, localizado no compartimento doomdEste reservatério serve para
colocar gasolina. Ha alguns modelos de veiculogjeeo sistema de partida a frio, para ser
acionado, necessita que o condutor acione uma iesgécbotdo localizado no painel de
instrumentos. Outros jA possuem um sistema de gameento inteligente que injeta o
combustivel automaticamente, dependendo da neadssid

A BOSCH recentemente lancou um sistema que substiteservatorio de gasolina
para partida a frio. E um sistema de aquecimentcodabustivel que é controlado através da
central eletrénica, conhecido corktex Start O sistema é composto de uma rampa injetora
com velas aquecedoras localizadas antes dos Bjetooes, que aquece o combustivel para
ser injetado na camara de combustédo, na tempetldeabhpara a combustdo. A Figura 2.2

mostra a foto da rampa injetora com vela de aquertion

Figura 2.2 - Rampa injetora com vela de aquecimento

Hmf A

’-Hu
=

Fonte: http://www.oficinabrasil.com.br/index.phgtelogia/278-partida-a-frio-em-motores-
flex-ja-e-realidade

Além dos beneficios de partida, ainda € possivduzie a poluicdo e suas
consequéncias ao meio ambiente, proporcionandorathgdo de até 40% na emissao de
poluentes. A Figura 2.3 mostra o sistefex Startinventado pela BOSCH.
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Figura 2.3 - SistemBlex Start

Fonte: http://www.oficinabrasil.com.br/index.phmttelogia/278-partida-a-frio-em-motores-
flex-ja-e-realidade

O sistemaFlex Startconsiste também em trabalhar em conjunto com @nrobe
partida. Ao girar a chave no primeiro estdgio, adutor visualiza uma luz no painel de
instrumentos do veiculo com formato semelhante a temisténcia, semelhante ao sistema
utilizado nos veiculos movido a Diesel. Este sisteémaltamente inteligente, pois quando o
condutor d& a partida, o motor de partida fica iumando somente o tempo necessario para o
funcionamento do motor. O tempo necessério podgrénaior em dias mais frios, abaixo dos
15°C. O aquecimento do combustivel contido na raimjpéora é acionado somente quando a
temperatura ambiente estiver em 15°C ou abaixagerharia projetou o sistema para que o
motor funcione perfeitamente a temperaturas anmdgsede até 5°C negativos. A 0°C, séo
necessarios cerca de 10 segundos para aquecetbastoral a temperatura ideal de trabalho,
gue segundo a engenharia da Volkswagen gira era tr80° a 120°C. Os dispositivos de
aquecimento tém vida util de 10 anos. A Figura iBdgstra a indicacdo da resisténcia no
painel de instrumentos do veiculo.

Figura 2.4 — Indicacéo da resisténcia no painéhsteumentos

Fonte: http://www.oficinabrasil.com.br/index.phgtelogia/278-partida-a-frio-em-motores-
flex-ja-e-realidade
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Em 2009 a Volkswagen langou o Pdlo E-FLEX com degis Flex Start Os
fabricantes de sistemas automotivos Delphi e Mat@thbém dominam a nova tecnologia
utilizada nos veiculoex.

O veiculo nacional que detém a tecnologia mais gada no mercado ddkex € o
SienaTetrafueldo fabricante FIAT, pois € um veiculo que foi fahdo para funcionar com
quatro tipos diferentes de combustivel: gasolima adicdo de alcool, gasolina com adi¢do de
alcool, alcool combustivel e gas natural veicudage todos os combustiveis sdo gerenciados
por uma unica central eletrénica. A Figura 2.5 maoss eletroinjetores instalados diretamente

no coletor de admissao do Sidretrafuel

Figura 2.5 - Eletroinjetores do Siehatrafuel

2.2.1 Geracoes dos sistemas de GNV

A adaptacdo de um veiculo para uso do gas natemaler certo investimento, que
varia de acordo com a tecnologia e qualidade dogpaopentos utilizados, mais conhecidos
no mercado comdkits” . Existem diversos kits no mercado, que variam a@dd com a
motorizacdo do veiculo, tecnologia do equipamental@ monetario.

A tecnologia no mundo do GNV (Géas Natural Veiculawplui a cada dia, com
surgimentos de novos sistemas mais eficazes emks, pois 0 mercado esta cada vez mais
exigente. Outro fator seria as questdes ambientais normas compulsérias, estabelecendo
limites de emissdes de poluentes. Somente kibs certificados podem garantir o
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funcionamento correto do veiculo com gas naturgndendo as normas de emissbées de
poluentes. Os kits de conversao para GNV, parans@@mercializados legalmente no
mercado, devem possuir o Certificado Ambiental pjds@ do Gas Natural em Veiculos
Automotores (CAGN), emitido pelo IBAMA (InstitutorBsileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis), para cada modetorgento de componentes do sistema de
gas natural para veiculos automotores, para cgua de motorizagdo, e para cada
combustivel, nominal ao fabricante ou importadoosmcvalidade anual, podendo ser
renovada, desde que cumpridos todos os procedimprewistos na Resolugédo n° 291, de 25
de outubro de 2001.

No Brasil a tecnologia dos sistemas de gas parsoocautomotivo evolui de forma
surpreendente. Praticamente em uma década surg#éeos sistemas, que chamamos de

geragoes.

2.2.1.1 Primeira geracao

A primeira geracdo € um sistema considerado mexauntdizado mais em veiculos
carburados. O ajuste da mistura ar/gas (misturagqeisimétrica) é realizado através de
registros mecanicos, um para regular a marcha éntdro para outros niveis de rotagdes. A
regulagem da marcha lenta é realizada no propdotoe de pressdao, que também é
conhecido no mercado como regulagem da sensibéjdagbara outros niveis de rotacdes a
regulagem é realizada através da valvula dosadamshém conhecida no mercado como
parafuso de ajuste.

Este sistema utiliza um misturador (mesclador)aiasio na parte superior do
carburador, geralmente com funcédo de restringirassggem de ar, proporcionando uma
mistura estequiométrica para o gas natural.

Basicamente esta geracdo limitava-se a Wi com poucos componentes,
proporcionando uma baixa performance e praticameugente de componentes eletronicos,

apenas a chave comutadora. Suas principais cashictes:

» Dedicados para veiculos carburados;
* O ajuste da mistura (ar/gas) é feito através distreg mecéanicos, um para a marcha

lenta e outro para outros niveis de rotacoes;
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» Sistema aspirado com misturador.

2.2.1.2 Segunda geracéao

Com o aumento do numero de veiculos adaptadosopasa do GNV, surgiu novas
tecnologias. Este fator ocorreu pela exigéncia awsumidores em adquirir ukit mais
eficiente e pelas importagfes, geralmente oriuddasrgentina e Italia. Finalmente chegaram
os eletronicos no mercado nacional: variador de@asimulador de bicos e simulador ou
emulador de sonda lambda ou de oxigénio.

Com a evolucéo das tecnologias dos sistemas de GNYe a segunda geracao. Esta
geracdo demorou algum tempo a consolidar no meraiaodo ao alto custo dkit. No
entanto, o controle de emissdes de poluentes, tasdiscutido mundialmente, pressionava as
autoridades para criacao de legislagcéo brasilara @ uso do GNV, tornado-se dessa forma,
obrigatorio a legalizacdo dé#s pelos seus respectivos fabricanteskiBscaracterizados de
primeira geracdo ndo atenderam aos niveis de essissétabelecidos pelo CONAMA,
consequentemente, proibidos de serem comerciaz&mém, o mercado de GNV passou
por uma turbuléncia, continuaram a serem comezeaidiskits de primeira geracao junto com
a eletrénica, conhecidos popularmente como “kibfédr geralmente montado com varios
equipamentos de diversos fabricantes. As fiscalizadicaram mais intensas, e esta pratica
acabou definitivamente com os “kits ndo homologgdoma vez que, todos os veiculos
adaptados para o GNV passam por organismos decaspeedenciados pelo INMETRO e
nao atendem a legislacéo brasileira para a utdizap GNV.

A segunda geracao definitivamente foi consolidanlanercado brasileiro. Os precos
doskits tornaram acessiveis, devido a concorréncia doaderexterno e a novos fabricantes
nacionais. Com a segunda geracdo, o mercado de @ahhou credibilidade, e
consequentemente, um nimero maior de unidadesicldogadaptados para a utilizacdo do
gas natural.

Esta geracéo teve influéncia significativa paraassificacdo do mercado de GNV,
pois trouxe solugbes tecnoldgicas de grande imppata a utilizacdo deste combustivel.
Nesta geracdo surgiu o gerenciador eletronico, ooemte que faz uma afinacdo para a

utilizacdo do gas natural através de um atuadas cmhecido como “motor de passo”. Na
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geracdo anterior, estd afinacdo era realizada noacaente pelo técnico através de um
componente conhecido como “valvula dosadora”. Ayeisas baterias de testes, o técnico
conseguia obter uma regulagem satisfatéria. A Rigu6 mostra um sistema de segunda
geracao dé&it GNV.

Principais caracteristicas de Wihde segunda geracao:

* Dedicados para veiculos com sistema de inje@eica de combustivel;

* O controle da mistura (ar/gas) é feito eletromeate através do modulo de controle
e executado por um atuador eletromecanico;

» Sistema aspirado com misturador.

Figura 2.6 — Segunda geracackdesNV

2" Geragdo

Fonte — http://www.globogasbrasil.com.br/tag/2%C284dgeracao/

2.2.1.3 Terceira geragao

Com a massificagcdo da utilizacdo do GNV, os fabtEs dekits investiram na
eletrénica para minimizar a perda de poténcia dméator critico analisado pelo mercado.
Esta geracgdo trouxe como novidade mais um atudelnormecanico, sendo este responséavel
pela afinacdo do gas na marcha lenta, pois na eragterior a regulagem era realizada
mecanicamente no proprio redutor. Esta geracammoiamental para concretizar o uso deste

combustivel.
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Outros fatores contribuiram para a massificacdoGi/, como por exemplo, o
surgimento de Fabricas #& no Brasil com tecnologia nacional, desta formaiiimdo a
dependéncia dos componentes importados e consequerie tornando-se 0s precos mais
atrativos para o consumidor.

Sao as principais caracteristicas dekitnde terceira geracao:

» Utilizada em veiculos com sistema de injecaa@héta de combustivel;

* O controle da mistura (ar/gas) é feito eletromeate através do modulo de controle

e executado por dois atuadores eletromecanicos;

» Sistema aspirado com misturador.

2.2.1.4 Quarta geracao

Finalmente surge a injecéo eletronica nos sistelmaSNV, com a tecnologia dags
caracterizados de 4° geracdo. O grande “vilao’kiteslas geracdes anteriores: o misturador
(mesclador) deixou de ser importante na adaptagaeeitulo para o combustivel gasoso. O
misturador restringia o ar aspirado pelo motor gagorcionar uma melhor mistura ar/gas,
no entanto, quando o usuario utilizava o combulstxiginal (liquido) do veiculo, o motor
perdia uma quantidade significativa de poténcia. fator interessante € que alguns usuarios
por falta de conhecimento afirmavam que o veidaleatum melhor desempenho utilizando o
GNV em relagdo ao combustivel original, mas fadilteeo mito era percebido quando
retirava o misturador.

Portanto, it de 4° geracao deixou de ser um sistema aspiradspaum sistema de
pressao positiva, ou seja, 0 motor ndo necessigats o ar para o interior do motor, pois o

redutor de pressao proporciona um fluxo continumjgégdo do gas.

Principais caracteristicas desta geracao:

* Dedicado para veiculos com sistema de injecdmbalea de combustivel,

O controle da mistura (ar/gas) é feita eletromieate através do médulo de controle
e executado por dois atuadores eletromecanicos;

* Injecao de fluxo continuo.
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2.2.1.5 Quinta geracao

A guinta geracdo apresenta as mesmas caracteyidicé® geracao, diferenciando por
ser é um sistema inteligente com gerenciamentonpgdio eletrbnica seqiencial. Nesta
geracdo aparecem o0s eletroinjetores, que sdoadsetalno coletor de admissdo, de forma
sequencial, sendo um para cada cilindro. A variad@gonto (avanco) de distribuicdo é
configurada para trabalhar em qualquer faixa dacémt e depressédo de coletor, igual ao
sistema utilizado nos veiculos que utilizam o costivel liquido. Todos estes ajustes podem
ser feitos em tempo real com resposta imediata @omadependendo do regime de trabalho.
Esta geracdo ddts € mais eficiente que as anteriores, pois propoacém motor do veiculo
uma performance satisfatoria ao utilizar o GNV enimiza drasticamente as perdas e
inconvenientes ao utilizar o combustivel originalwiculo. A Figura 2.7 mostra um sistema

de quinta geracao dit GNV.

Principais caracteristicas de Whde quinta geracao:

* Dedicado para veiculos com sistema de injecdelea de combustivel;

* O controle da mistura (ar/gas) é feito eletromieate através do modulo de controle
e executado por valvulas injetoras (eletroinjetoirestalados diretamente no coletor
de admisséo;

* Sistema de injecao sequencial.

Figura 2.7 - Quinta geracédo ki GNV

5° Geragao

i 51

Fonte — http://www.globogasbrasifrcbr/tag/5%C2%AA-geracao/



29

2.2.1.6 Sexta geracao

O sistema de sexta geracao € considerado atualmétmg” na linha dekits de GNV.
Este sistema permite o veiculo a opcdo de rodar goatro combustiveis: gasolina sem
adicdo de éalcool (disponiveis em alguns mercadasplina com adicdo de alcool (disponivel

no Brasil), alcool combustivel ou GNV.

Os veiculos com sistentetrafuelpossuem uma central eletrénica que faz a leitosa d
guatro combustiveis e identifica qual é a melhagdopde acordo com a rotagdo do motor,
com a finalidade de adquirir uma melhor performarm® menor consumo de combustivel.
Em situacdes normais o motor utilizara o GNV, samgue houver gas no cilindro, no
entanto, no caso de uma aceleracdo de emergénaiacessidade extrema de poténcia, sera
usado o combustivel liquido, seja ele qual for, egtéver no tanque. A Figura 2.8 mostra um

esquema de funcionamento do sisteetaafuel.

A Figura 2.8 - Esquema de funcionamento do sistetnafuel

: permite aoveiculo
0 opcao de rodar com 4 combustivels.

Fonte:Folderda Magneti Marelli

A central eletronica do sistema de sexta gerac@enge duas galerias de eletros
injetores (flautas), sendo que cada uma tem quatvalas injetoras para alimentar o motor.

Uma galeria injeta o0 combustivel no estado lig#lcool, gasolina e nafta) enquanto a outra
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faz a injecdo do gas, quando necessério. A Fig@dustra os dois tipos de eletroinjetores,
um para os combustiveis liquidos e 0 outro somdiiizado para 0 gasoso.

Figura 2.9 — Tipos de eletroinjetores

Injetores de Combustivel

=8

qi i *Gds Natural

Veiculor

i

(.

Fonte:Folderda Magneti Marelli

O reservatorio de combustivel (tanque) para o cethml liquido € o0 mesmo para
receber o alcool hidratado; a gasolina brasileua, tem alcool anidro; e a gasolina pura. Para
o combustivel gasoso é utilizado o mesmo reseivadas geracdes anteriores, o cilindro de
GNV.

O sistemaetrafuel considerado urkit de sexta gera¢do possui uma caracteristica em
relacdo as geracdes anteriores: o acionamento atitondo GNV. As geragfes anteriores
necessitam de uma chave comutadora para mudantmustivel liquido para 0 gasoso e vice
e versa, pois neste sistema o comando é realizdd@entral eletronica.

Principais caracteristicas de kihde sexta geragao:

« Unica central eletrénica para combustiveis ligsid para o gasoso;

* Injecéo digital de gas;

* Sistema inteligente. Caso ocorra irregularidasieuen dos componentes, o préprio

sistema escolhera o melhor combustivel para deraghd e a melhor estratégia para
gue o motor n&o deixe de funcionar;

* Sistema implantado nos veiculo na propria momtado

A Figura 2.10 mostra um sistema de sexta geracadat &NV. . A legenda ao lado

descreve os componentes deste sistema.
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Figura 2.10 - Sexta geracaokiteGNV

Esquema Basico do e =,

1 Centralina

2 Reservatorio de partida a frio

3 Vélvulas De controle de partida a
frio

4 Sensor Integrado de temperatura e
pressdo — TMAP

5 Injetores IWP (liquido)

6 Sensor de rotacdo do motor

7 Sensor de temperatura de agua do
motor

8 Reservatorio de combustivel liquido
9 Reservatorio de GNV

10 Sensor de detonacéo

11 Sonda Lambda

12 Bobina

13 Injetor IPG (Gas)

14 Regulagem de presséo de gas

Fonte: Folder da Magneti Marelli.
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Capitulo 3 — Estado da Arte

3.1 Principais Trabalhos

Conforme Melo (2007) os motores a combustdo intezoatinuardo sendo nos
proximos anos a principal forma de propulsdo doewes, com as devidas mudancas
tecnoldgicas, no sentido de atender as normastegele reducédo das emissdes de poluentes
e de adequacdo ao uso de combustiveis alternafivpartir da década de 2000, houve um
aumento de forma mais significativa das pesquisas reducdo do consumo de combustivel
dos veiculos, 0 que pode minimizar as emissfesi@edd de carbono e sua contribuicdo
para o aumento do efeito estufa.

O Brasil, pais lider de tecnologia mundial no usocedergia renovavel em veiculos,
lancou em 2003, a tecnologfex para os veiculos do ciclo Otto (BUCCI et al., 2003
MARSON et al., 2003), permitindo que 0s mesmos grasgperar tanto com gasolina E22
(gasolina com alcool anidro adicionado em 20 a 25§@anto com alcool hidratado, em
qualquer percentual de mistura desses combusti@ein relacdo ao desempenho desses
veiculos, muitas pesquisas estao sendo realizadpais no sentido de se conseguir melhores
resultados de desempenho e de consumo (AMORIMI.,&205a, AMORIM et al., 2005c,
VICENTINI et al., 2005, BAETA, 2006).

Ha uma tendéncia no mercado nacional de desenvaian de veiculos
multicombustiveis (gasolina, etanol e GNV). Varestudos foram realizados nos ultimos
anos para desenvolvimento dessa tecnologia, (AMO&I&., 2005a, MORIM et al., 2005b,
AMORIM et al., 2005c, BAETA, 2006). Em agosto ded@0foi iniciada a comercializagéo
do primeiro modelo multicombustivel do pais prodozipor montadora, veiculo Siena
Tetrafuelda FIAT.

No Brasil o uso do GNV est4 concentrado na aplagé veiculos leves, uma vez
que a aplicacdo em veiculos pesados ainda encbam@iras técnicas, comerciais e
operacionais (MACHADO et al., 2005, MELO et al. 080MELO et al., 2006b).

BUCCI et al. (2003) estudaram uma metodologia degnamacdo da central
eletrbnica do veiculo de forma a eliminar a necesis de um sensor fisico para a medi¢édo do

percentual de alcool na gasolina de um motor doflgx. O trabalho conclui que a estratégia
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adotada pelo programa foi capaz de predizer congciséi®@ o percentual da mistura,
substituindo assim a necessidade de instalacdendersfisico para instantes de partida a frio
do motor.

AMORIM et al. (2005a, 2005b, 2005c) realizaramedsos estudos experimentais em
um motor FIRE da FIAT, do tipiex, equipado com kit de GNV de 5% geracdo e com uma
central programavel da injecao eletronica. Em um tdabalhos, AMORIM et al. (2005a),
avaliaram o desempenho do motor em carga maxinspeitando-se o valor de lambda
informado pelo fabricante, para gasolina, alcooG&lV. As calibracdes (mapas do motor)
foram feitas para cada um dos combustiveis. Devdreesultados obtiveram-se diversas
curvas otimizadas com a melhor relacéo entre tonopt&ncia e consumo especifico de cada
um dos combustiveis.

Em outro trabalho (AMORIM, et al. 2005b), foramtés experimentos e ajustes de
otimizagdo para uso do GNV no motor FIRE com difeee valores de taxa de compressao
(11:1, 12,5:1 e 15:1). O trabalho conclui que cedggenho do GNV com taxas de 12:5 e 15:1
€ bem superior ao obtido com a taxa de 11:1. N@orf@ncontradas diferencas significativas
entre o desempenho com taxas das taxas de 1215:1,eentretanto a taxa 15:1 apresenta um
menor consumo especifico, o que se traduzem mi@@reia energética.

Em mais um artigo com o motor FIRE, AMORIM et &005c) realizaram
experimentos com gasolina (com 25% de &lcool apiditrool hidratado (com 6% de
agua), mistura de 50% gasolina e 50% de alcool ¥.@Nobjetivo do trabalho era mostrar as
diferencas de desempenho entre os combustiveisipardaxa de compressao fixa de 11:1. O
melhor resultado de poténcia foi obtido com o dldodratado, que apresentou o pior
resultado de consumo. O GNV apresentou o melhattae® de consumo especifico entre os
combustiveis testados.

No entanto, ha varios parametros a serem estudamoselacdo a influéncia dos
diferentes combustiveis comercializados no desengper consumo dos motores
multicombustiveis. Os trabalhos realizados envoiviaotoredlex adaptados para o GNV, ao
contrario de um trabalho utilizando um motor dedicgara funcionar com combustivel
liguido e gasoso. De acordo com Melo (2007) atualeje 0 uso de motores
multicombustiveis (gasolina, etanol e gas natypaBsui aplicacdo crescente no mercado
brasileiro, ndo existindo até o momento muita diiera técnica publicada na area de

modelagem desses motores.
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Capitulo 4 - Materiais e Métodos

4.1 Introducao

Neste capitulo, serdo apresentadas as metodologiizmadas nos experimentos
realizados no Laboratorio Automotivo do Centro decriologias do Géas e Energias
renovaveis (CTGAS-ER).

Inicialmente, foi montada uma bancada de teste leciseado 0s equipamentos
necessarios para realizar 0os ensaios de consuracifggpe poténcia maxima de um veiculo
automotor leve no Laboratério Automotivo do CTGAR-EOs equipamentos utilizados
foram: mandémetro de pressdo, medidor de consumcoddbustivel, balanca de precisdo
digital, scanner automotivo, sistema de ventilaigigada, sistema de exaustdo e analisador
de gases.

Simultaneamente a montagem da bancada, foi realitada de O6leo lubrificante,
filtro de o6leo, filtro de combustivel, filtro de,aslinhamento de direcdo, balanceamento de
rodas e adaptado uma sonda no coletor de escamapsat coleta das emissdes resultantes
da combustéo do veiculo.

Finalmente foram treinados dois técnicos parazatfio do dinamémetro e realizagdo
dos ensaios, onde foram realizados varios testesndaio. As etapas foram discutidas e

realizadas em grupo de trabalho, envolvendo tésrdodCTGAS-ER e Professores da UFRN.

4.2 Descricao do veiculo

O veiculo utilizado neste trabalho € um veiculoomdtor leve, equipado com um
motor 1.4 MPI Multipoint Injectior) de combusté&o interna de quatro cilindros em lilita
vélvulas, como mostra a Figura 4.1. Este veiculddiogado como um veiculaétrafuel
pelo fabricante, isto é, que pode funcionar corquaifo) tipos de combustivel, gasolina sem
adicao de alcool (disponiveis em alguns mercadesplina com adicao de alcool (disponivel

no Brasil), alcool combustivel ou GNV.



4.2.1 Ficha técnica

Figura 4.1 — Sien&etrafuel
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A tabela 4.1 mostra as principais informacfes peiés do veiculo Siendetrafuel

1.4.
Tabela 4.1 — Informac@es Técnicas do Sikatmafuel
SIENA Gasolina com Gasolina sem Alcool GNV
TETRAFUEL adicao de alcool | adicéo de alcool
Taxade 10,35 10,35 10,35 10,35
compressao

Poténcia maxima

80,0 cv /58,9 kW

80,0 cv /58,9 kW

81,0 cv /59,6 kW

68,0 cv /50,1 kW

(5500 RPM) (5500 RPM) (5500 RPM) (5500 RPM)
Ciclo OTTO
Ndmero de cilindros 4 4 4 4
Num(_e_ro de valvulas 2 2 2 2
por cilindro

. 6,5 m’ (cada
Capaudgde de 48 litros 48 litros 48 litros cilindro) a presséo
combustivel

de 200 bar

Velocidade em 4° 135 km/h 135 km/h 135 km/h 135 km/h

marcha
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4.2.2 Caracteristicas

O Siena T Tetrafuel € um veiculo projetado e fabricado para funcionam co
combustivel gasoso, pois otimiza os sistemas aditiznas adaptacdes realizadas no mercado
de GNV.

O sistema possui caracteristicas dekitnde 6° geracao, pois possui uma unica central
eletrénica para gerenciar combustivel liquido eg@asE um sistema inteligente, pois muda
automaticamente de combustivel de acordo com aneegle trabalho. Um outro fator
importante, é de possuir eletroinjetores para o @&de 0 combustivel é injetado diretamente
no coletor de admisséo do motor do veiculo.

O projeto do Siendetrafuelpossui diferencas em relacdo ao Siena convencionial
0s componentes do motor foram preparados com teat@s e revestimentos resistentes para
o funcionamento do GNV. O cabecote do motor foaltoente modificado, as sedes de
valvulas de admissao e de escapamento passam gard580° e um novo coletor admisséo
para a instalacdo dos eletros injetores de gasaraeria sofreu alteracdes, como reforco
estrutural para receber os suportes e cilindro&N¥ e a suspensdo com molas especifica
gue mantém as condi¢cfes estaticas e dinamicasddoze

As caracteristicas do Sienketrafuel sdo modificacdes realizadas na Fabrica. As
modificacdes n&o restringem apenas ao motor douleeicomo também ao painel de
instrumentos, como mostra a Figura 4.2. Outrosul@$cquando adaptados para o GNV, faz

modificacdes em oficinas especializadas.

Figura 4.2 — Painel de instrumentos do Sieetnafuel

No canto esquerdo da Figura 4.2 mostra o marcagooghbustivel. Quando o veiculo
estiver funcionado com o GNV, aparecem as barrinfeasertical indicando o nivel de

combustivel. Se o nivel de gas for inferior a 208% ailindros, sera visualizada d@splay a
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mensagem de “Atenc¢do: pouco combustivel”. Quaralt@nomia do combustivel liquido for
inferior a 50 km e o nivel de GNV for inferior a%0sera visualizada rdisplaya mensagem

de “Atencédo: autonomia limitada”.

4.2.3 Funcionamento

O SienaTetrafuel sempre vai dar partida com o com o combustivelidig e em
seguida passara a utilizar o GNV. No funcionamerion GNV, os eletroinjetores de
combustivel liquido s&o desligados, cortando o €dmento para o motor. Com o
combustivel liquido cortado, o sistema de GNV eatmafuncionamento.

Na fase de aceleracdo, para evitar perda de desbmp#o veiculo, a central
eletrénica habilita, automaticamente, o funcioname@m o combustivel liquido, toda vez
que for necessario um torque mais elevado, comocasss de ultrapassagem ou subidas
muito elevadas, principalmente se estiver com ooadicionado ligado. Ao desacelerar, o
sistema retorna, automaticamente, ao funcionameotd GNV. Esta estratégia sera
desabilitada quando o combustivel liquido entrareserva. O fluxograma da Figura 4.3
mostra a légica de funcionamento do veiculo.

No caso especifico do Siefiatrafue] projetado para priorizar o combustivel gasoso,
o condutor pode manipular o sistema para funcicoar qualquer combustivel. Na falta do
combustivel gasoso o Sistema passa a funcionar acarambustivel liquido que estiver

disponivel no reservatorio.
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Figura 4.3 — Fluxograma de funcionamento do Sisteetieafueldo Siena
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4.2.3.1 Autoadaptacao

A central eletrénica do Siereetrafuelpossui o sistema chamado de autoadapt¢céo. A

autoadaptcdo é a capacidade que a central eletrrussui de se ajustar a pequenas
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tolerancias de fabricac&o e ao envelhecimento almpanentes do motor. A Figura 4.4 ilustra
este tipo de controle.
Este tipo de controle que opera em funcédo dos gkesescapamento através da sonda

lambda, que utiliza dois tipos de métodos:

» “Close loop”(circuito fechado) — A quantidade de combustived gunjetada
na camera de combustéo é determinada em funcd@mdde oxigénio residual
nos gases de escape. Este método é adotado pamtirgamaxima eficiéncia

do conversor catalitico e 0 menor consumo posdizebmbustivel.

» “Open loop” (circuito aberto) — A quantidade de combustiveleéerminada
experimentalmente em laboratorio, onde a melhoagk®s é gravada na
memoria do sistema. Este método é adotado parantga@ maximo
desempenho do motor do veiculo em condi¢cbes deaptanga e regime

transitorio.

A autoadaptacédo realiza também as compensacoesidedo devido as tolerancias de
fabricacdo do motor, em relacdo ao avanco de ignicansiderando as variacbes de

temperatura de operacao entre os cilindros e gpmdbustivel.

Figura 4.4 — Sistema de autoadaptacéo
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4.2.3.2 Autoaprendizado

A central eletronica do Siengetrafuel possui um sistema de autoaprendizado. O
autoaprendizado do combustivel liquido é gerencigelo programaSoftware Flex Fuel
Sensor — SFS gravado na memoria da central eletrOBistesoftware consiste em um
programa capaz de detectar o combustivel liquidizado através da analise dos gases de
escape feita pela sonda lambda. Somente em cordm@picias 0 sistema habilita a
estratégia de aprendizado do combustivel.

A Figura 4.5 mostra as condicdes que habilitam coreecimento da razéo

ar/combustivel.

Figura 4.5 - Autoaprendizado

Primeira partida

Mivel de combustivel
Abastecimente = 3 litros
Consumo = 20 hitros

Mivel de combustivel
Abaizo de & litros

Habilitacio do
Autoaprendizado

Tmposto pele scanner

FPercurse acima de

400 ke

Apds corrigir mau
funcionamente de alguns
sensores elou atuadores

O tempo maximo de autoaprendizado é de 15 minutomarcha lenta, que € a pior
condicdo. Este é o tempo necessario para esgatanbustivel na linha, reconhecer a nova

razao ar/combustivel e valida-la.
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4.2.3.3 Autodiagnose

A central eletrbnica do Sienlgetrafuelpossui o sistema chamado de autodiagnose. O
autodiagnose é a capacidade que a central elerpogsui de detectar problemas no sistema.
O diagnostico elétrico de um sensor se baseiatnaleaque em condi¢cdes de funcionamento
normal o sensor deve estar dentro da sua faixanabrde operacdo. A verificacdo de um
sinal fora desta faixa permite ap6s um oportunopterde filtragem e de confirmacéo,
diagnosticar o defeito do sensor.

Outros modos de defeito usam os valores de vadnsoses a atraves de calculos
matematicos determinam se o funcionamento globahokor esta coerente. Se nao estiver, a
central eletrbnica adota valores padrdo chamadlmsegaderecoverypara o sensor com
defeito e, em alguns casos, inibe o funcionameatalglins atuadores.

4.2.3.4Recovery

A central eletrénica do Siengetrafuel possui o sistema chamado deovery O
recoveryé a capacidade que a central eletrbnica posduind@nar mesmo com alguns tipos
de defeitos no sistema. De acordo com o defeitectio, 0 sistema toma uma acéo de

emergéncia pré-definida em sua memoria.

4.2.3.5 Sistema de partida a frio

O sistema de partida a frio do Siehetrafuelso funciona se a razéo ar/combustivel
for menor que 12,5/1 e temperatura do motor mener3)°C. Durante a fase de aguecimento
do motor o sistema pode ser ativado para melhadarggbilidade.
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4.2.4 Componentes do sistema de GNV

O sistema de GNV é formado por componentes nedaessara o funcionamento do
veiculo utilizando o combustivel gasoso. Neste especifico, ndo sera comentado sobre os
componentes considerados eletronicos deitisle GNV, como: simulador de sonda lambda,
simulador de eletroinjetores, variador de avanchayve comutadora, pois a central eletrbnica
gerencia todas as fungdes destes componentes.

Os componentes do Siematrafuelsao:

1 Valvula de alivio de pressao

Tem como funcdo proteger o cilindro contra press@sna de 26 Mpa
(aproximadamente 260 bar). Se, por algum motiyweasao do cilindro ultrapassar este valor

a valvula de alivio abre e libera GNV para a atm@sf

2 Registro

E um registro manual cuja funcdo cortar do fluxo @RV do cilindro para a

tubulagao.

3 Eletrovalvula do cilindro

E uma valvula de comando elétrico do tipo normabmdachada, com resisténcia
elétrica de 6,82 e tenséo de trabalho de 12 V, que tem como fumtdoomper o fluxo de
GNV que sai do cilindro quando o veiculo estiveslidado. Ela possui também a funcéo de
seguranca do sistema, sendo desligada quandapite inercial é ativado. Desta forma ela

corta o fluxo de GNV em caso de acidentes.



45

4 Valvula de retencao

E uma valvula instalada em paralelo com eletrowalvcuja funcéo é permitir a livre
entrada de GNV no cilindro, mesmo que a eletroutalesteja fechada. Assim € possivel

abastecer os cilindros com a chave de ignicaogekdi

5 Valvula de corte automatico

E uma véalvula de acionamento automatico que imgueoo fluxo de gas quando sua
funcdo aumentar acima de um limite pré-determin&d@ funcéo € cortar o fluxo de GNV
em caso de grandes vazamentos na tubulacédo. Egtmsmentos podem ser provocados pelo

rompimento do tubo de alta pressao, por exemplo.
6 Cilindro de aco
E um reservatério de gas fabricado em aco, cujgsficede trabalho é de 200 bar. Ha

dois cilindros de GNV localizado no porta-malas3IENA, com capacidade de 6,5 wada
um. A Figura 4.6 mostra os cilindros de GNV.

Figura 4.6 - Cilindros de GNV
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7 Valvula de abastecimento

A funcao desta valvula é abastecer o veiculo conv @ds postos de combustivel. O
mandmetro que € utilizado para indicar a pressa@N¥ que chega do regulador esta
acoplado na vélvula de abastecimento. Ambos est@dizados no compartimento do motor.
A Figura 4.7 mostra a vélvula de abastecimento.

Figura 4.7 - Valvula de abastecimento

8 Regulador de presséao

A funcédo do regulador de pressao e reduzir a predsdNV da linha que vem dos
cilindros para 2,5 bar pressdo de trabalho, mantancbnstante independente das condi¢des
de funcionamento do motor. A Figura 4.8 mostraguliedor de presséao.

Figura 4.8 - Regulador de pressdo
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9 Sensor de presséo

O sensor de pressao tem como funcdo medir a prelesddNV no sistema. Esta
informacao é utilizada para indicacdo de quantidé@lésSNV no quadro de instrumentos e
para que o N6 de controle do motor (NCM) definaamanto de funcionar com combustivel

liquido por falta de GNV.

10 Aquecedor elétrico do regulador de pressao

O regulador de pressdo possui um aquecedor el@each2V/100W cuja funcéo é

compensar o resfriamento causado pela expansadldalGrante a reducéo de presséo.

11 Eletroinjetores

Os eletroinjetores possuem a funcdo de injetar & @GN coletor de admissédo do
motor. Os eletroinjetores de GNV sao diferentes eletros injetores de combustivel, pois
possuem mudancas no material a fim de elevar ssigtéecia mecéanica, tratamentos
especiais dos componentes internos, tornado-osremtente ao desgaste e principalmente
mudanca no orificio e nos componentes internos pan@orcionar maior vazao. A vazao do
GNV é de aproximadamente 22 vezes a mais do queet®s injetores utilizados para o
combustivel liquido. A Figura 4.9 mostra um eletnjetor de um sistema de injecao
eletrdnica de combustivel gasoso e a Figura 4.1€trmam eletroinjetor de um sistema de

injecdo eletrénica de combustivel liquido.

Figura 4.9 — Eletroinjetor de Figura 4.10 — Eletroinjetor
um sistema de gas de um sistema liquido
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12 Tubulagéo

A tubulacdo de alta pressédo é responsavel por zonduGNV do cilindro até a
valvula de abastecimento e desta até o regulad@reksdo. A Figura 4.11 mostra uma

tubulacdo de gés que ainda néo foi instalada emeicalo.

Figura 4.11 — Tubulagéo de gas

13 Ponto de aterramento da eletricidade estatica

A finalidade do ponto de aterramento da eletriokdestatica € descarregar para o solo

a eletricidade estatica do veiculo antes do abastata

4.2 Descricao da bancada

A bancada foi montada corayout para que todos os equipamentos ficassem
proximos, facilitando desta forma a operacdo no ermim dos ensaios. Segue abaixo na
Figura 4.12 olayout da bancada de testes para ensaios de poténciana&xiconsumo

especifico de veiculos automotores leves.
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Figura 4.12 Layoutda bancada de testes

Legenda

1 — Dinambmetro de chassi;
2 — Manbmetro de pressao;
3 — Balanca digital;

4 — Scanner automotivo;

5 — Sist. ventilagéo forcada,
6 — Analisador de gas;

7 — Cilindro de GNV tipo 3.

1 Dinamoémetro de chassi

Equipamento também conhecido como dinamémetro ks @i de poténcia é um
equipamento de medicdo de poténcia do veiculo gapopiona ao técnico a exercer
diversos e variados testes. Portanto para utiiza-#écnico deve ter conhecimentos na area
automotiva e ser devidamente treinado. Um ensaiondeeiculo utilizando o dinamodmetro
requer muita atencao de toda equipe envolvida, yoisleslize pode ser fatal. A utilizag&do
deste tipo de equipamento proporciona desenvolstes com o veiculo sem sair do
Laboratério, garantindo maior seguranca e mininmdpaos possiveis erros. Neste trabalho foi
utilizada a funcédo de desempenho do motor parazaeas ensaios de poténcia do motor e a
funcdo de simulacdo de rodagem para realizar ogicansle consumo de combustivel do
veiculo.

A Figura 4.13 mostra uma foto do dinambémetro dessisamodelo FLA 203 do
fabricante BOSCH utilizado nos ensaios de potédaieotor e consumo de combustivel. Os

procedimentos e cuidados com 0 manuseio desteaqardo estdo no item 4.5.
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Figura 4.13 - Dinamdmetro de chassi

O dinambémetro de chassi, além de medir poténciaator, tem outras fungées como:
medir poténcia da roda, forca de tracdo, simulad@aodagem, percurso e controle do

tacOmetro, como mostra a Figura 4.14.

Figura 4.14 — Tela principal do dinamémetro de shas
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Segue abaixo os dados técnicos do dinamdémetroadsich

* Tensao: trifasico, corrente alternada (220 a 24000 A 127V);
» Tolerancias: £ 10%;

* Frequéncia: bifrequéncia 50/60 Hz;

« Consumo de corrente: 22 A,

» Carga maxima por eixo: 3,5 ton;

 Diametro do rolo: 318 mm:;
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» Distancia entre eixos dos rolos: 565 mm;

e Comprimento Gtil dos rolos: 2.200 mm,;

» Dispositivo de seguranca quando a plataforma deagd® estiver erguida:
bloqueio dos rolos;

» Forca maxima de elevacéo da plataforma: 20.000 N;

e Tamanho permitido de pneus para automéveis e céesrves: 10 — 18”;

e Altura necessaria sobre o0 solo a 10 a 12" (inclino motorista):
aproximadamente 145mm,;

e Altura necesséaria sobre o solo a 13” (incluindoaiarista): aproximadamente
125mm,;

» Tamanho permitido para motocicletas com disposiedixacdo: 10 — 24”;

e Sistema operacional: recarregavel com disqueteXie 3

» Correcao de poténcia: DIN 70020 ou EC 80/1269;

» Poténcia de frenagem do freio da corrente de Fdtu@&ukW a 20 km/h / 150
kW a 130 km/h / 260 kW a 260 km/h;

* Precisdo da bancada de teste: + 0,5 % * 2 kW;

* Resolucao do visor: 0,1 kW;

» Poténcia de aceleracdo (poténcia do motor): 0k820

* Velocidade de marcha: 0 — 260 km/h;

* Forca maxima de tragdo: 6.000 N;

» Simulacao de resisténcia dos rolos: 0 — 50 kW,

» Simulacéo de resisténcia aerodinamica: 0 — 50 kW;

* Medicéo da presséo do ar: 700 — 1050 hpa;

* Medicéo da temperatura do ar aspirado: -20 a 120°C;

* Medicéo da rotacdo: 0 — 15.000 RPM;

* Medicéo da distancia percorrida: 0 — 10 km,;

* Classe de seguranca: IP 41.
2 Mandmetro de presséo
Mede a pressédo da linha e verifica a vazdo daoblmtnba de combustivel. Neste

trabalho o mandmetro foi utilizado para regularraspao da linha em 3 bar, a mesma

recomendada pelo fabricante do veiculo e simula espécie de retorno para o reservatoério
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de combustivel, pois os ensaios de consumo foralizados através do método gravimétrico
conforme a Norma NBR 7024, onde utilizamos um siatde medidor de combustivel e uma
balanca de precisdo para pesar a massa de conghustiv

A Figura 4.15 mostra uma foto do manémetro de emtitel utilizado nos ensaios de
poténcia do motor e consumo do veiculo. Conformstra@ Figura 4.3, a linha a esquerda do
mandmetro foi conectada a linha de pressdo de cstimbluque vém do reservatério de
combustivel original do veiculo, a linha intermewigserviu como uma espécie de retorno
que vai para o reservatorio auxiliar utilizado eosaios e a linha a direita foi conectada ao

equipamento de medidor de consumo de combustivel.

Figura 4.15 - Mandmetro de combustivel

3 Medidor de consumo de combustivel

O Medidor de consumo de combustivel € um equipamatilizado para medir o
consumo de combustivel e fazer socorro nos casoguena bomba elétrica de combustivel
estiver com problema. Este equipamento foi utikizadste trabalho para alimentar o veiculo
com o combustivel a ser ensaiado, simulando unmvaseio de combustivel, onde também
ha uma eletrobomba de combustivel no seu inteleste caso, ndo havia o regulador de
presséao e foi necessario inserir um manémetronha lile alta pressao, para regular a pressao
para a pressao de trabalho recomendada pelo faierida veiculo: 3 bar. No entanto, ndo
alterou o sistema de alimentacdo original do veicimplesmente foi desligado a
eletrobomba, e desconectado a linha principal eeactado no equipamento medidor de
consumo de combustivel. Este procedimento foizadt conforma a Norma NBR 7024, pois

seguiu a orientacdo que pode ser utilizado um vag®io com o combustivel para ensaio,
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equipado ou ndo com medidor de vazao, que deveofmrado externamente ao veiculo e
conectado ao sistema de alimentagcdo de combustiede que ndo haja alteracdo das
condices de combustivel do motor.

A Figura 4.16 mostra uma foto do medidor de consdm@ombustivel utilizado nos

ensaios de poténcia do motor e consumo do veiculo.

Figura 4.16 - Medidor de consumo de combustivel

4 Balanca de precisao digital

A balanca de precisdo digital € um instrumento opgele a massa ou peso de um
corpo. A balanca utilizada neste trabalho foi unsdafga com calibragdo automatica,
capacidade 3200g e precisao 0,1g. Este instrunfi@mecessario devido ao método utilizado
para 0os ensaios de consumo de combustivel, ondeetessidade de medir a massa do
combustivel. A Figura 4.17 mostra uma foto da bgdade precisdo digital utilizada nos

ensaios de poténcia do motor e consumo do veiculo.

Figura 4.17 - Balanca de precisao digital
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5 Scannerutomotivo

O scannerautomotivo é unsoftwae capaz de se conectar com a central eletrénica do
veiculo. Este instrumento tem varias funcfes cormagndsticar os elementos atuadores do
sistema de injecdo e igni¢éo eletrbnica, consaltaremoria para verificar possiveis avarias,
apagar um erro na memoria da central eletrénide.e e

Neste trabalho foi utilizado o instrumento PC-SCAN3 do fabricante NAPRO co o
objetivo de verificar os parametros do sistemanjecéo e ignicdo eletrbnica do veiculo
durante os ensaios, como por exemplo: temperatragda do sistema de arrefecimento,
tensdo da bateria, sensor de sonda lambda, mesteguiométrica e outros. Dessa forma,
gualquer anormalidade nos parametros do veicuknsaio seria abortado, preservando os
seus sistemas e a seguranca da equipe técnica.

A Figura 4.18 mostra uma foto do scanner automotitibzado nos ensaios de
poténcia do motor e consumo do veiculo.

Figura 4.18 -Scannerautomotivo

O

6 Sistema de ventilagédo forcada

O sistema de ventilagdo forcada é um ventilador tatin em um cavalete. Este
ventilador deve ter uma poténcia capaz de gerafluxn de ar de pelo menos 20.006/m
Este procedimento esta conforme a Norma NBR 7024riacipalmente com as
recomendacgfes do fabricante do dinamdmetro, ewtasdim um superaquecimento dos
componentes do veiculo. O ventilador deve serajostle tal forma que a corrente de ar seja
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direcionada ao radiador, ponto de aspiracdo de parge inferior do veiculo (carter,
escapamento e pneus), conforme manual de instdacBdoricante do dinamdmetro.

A Figura 4.19 mostra uma foto do scanner automotitibzado nos ensaios de
poténcia do motor e consumo do veiculo.

Figura 4.19 — Sistema de ventilagédo forcada

7 Sistema de Exaustao

O sistema de exaustdo tem a finalidade de sugdtra Ds gases resultantes da
combustdo e jogar para atmosfera. Todo laborautomotivo deve ter um sistema de
exaustdo, pois qualquer ensaio com o veiculo ligaslalta em emissdes de poluentes, mesmo
equipado com catalisador, pois ndo elimina totatmes principais gases que podem ser
fatais, como por exemplo: hidrocarbonetos (HC), xiado de carbono (CO) e 6xido de
nitrogénio (NOX). O sistema de exaustao do labokatautomotivo do CTGAS-ER foi
projetado para funcionar com dois veiculos simelamente, possui exaustores e filtros de
gases, e as mangueiras suportam altas temperaturas.

A Figura 4.20 mostra uma foto do sistema de exaustdlaborat6rio automotivo do
CTGAS-ER utilizado nos ensaios de poténcia do motmnsumo do veiculo.

Figura 4.20 — Sistema de exaustao
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O manual do fabricante do dinamdmetro recomendacaolum dispositivo de
aspiracdo no cano de escape a uma distancia dgimpdamente 20 cm. Dessa forma
impede-se que haja uma variacdo de pressao davideoeesso de aspiracdo. Para atender a
esta recomendacdo foi desenvolvido pela equipdcgarm adaptador para o sistema. A
Figura 4.21 mostra uma foto do adaptador interbgad sistema de exaustdo do Laboratorio
automotivo do CTGAS-ER.

Figura 4.21 — Adaptador do sistema de exaustdo

8 Analisador de gas

O analisador de gas € um equipamento utilizado peadir as emissdes de gases
resultantes da combustdo. Neste trabalho utilizamomsnalisador de gas do fabricante
TECNOMOTOR modelo TM 131 para medir os trés gasesiderados importantes na area
automotiva: CO, CO2 e o HC e a eficiéncia catalitio veiculo. O foco deste trabalho n&o é
analisar os gases, mas através dos valores megljglossivel diagnosticar eventual falha nos
sistemas do veiculo, como por exemplo, uma enuladar falsa do sistema de alimentagéo,
um vazamento pelo escapamento do veiculo e a préficiéncia catalitica que assegura que
o catalisador esta funcionando em perfeitas coedicd

A Figura 4.22 mostra uma foto do o analisador de g@dizado nos ensaios de
poténcia do motor e consumo do veiculo.

Figura 4.22 — Analisador de gas

m anclisoder de Gapnp

T i Wil
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A coleta dos gases resultantes da combustdo pelsador de gases € realizada
através do cano de escape do veiculo. No entaata, rpalizar o calculo para conhecer a
eficiéncia catalitica € necessario coletar os gastess do catalisador, para isto, foi fabricada
uma sonda pela equipe técnica e introduzida ndaralie escapamento do motor do veiculo,

como mostra a Figura 4.23.

Figura 4.23 — Sonda coletora de gas

4.4 Combustiveis

Os combustiveis utilizados nos ensaios de potémérima e consumo especifico
neste trabalho foram os mesmos comercializados pustos de abastecimento. Os
combustiveis sdo: gasolina comum, gasolina adaivgdsolina Podium, etanol e gas natural
veicular.

A gasolina comum, gasolina aditivada, gasolina tade etanol foram coletados e
enviados para o Laboratorio de Combustiveis e fiohntes da UFRN para efetuar analise,
com o objetivo de conhecer as caracteristicas amdugstiveis. Os relatorios estdo no Anexo
A — Relatorios de Ensaios de Combustivel Liquido

O gas natural veicular foi coletado e enviado patzoratério de Qualidade do Gas do
CTGAS-ER para efetuar analise, com o objetivo deheoer as caracteristicas do
combustivel. O relatdrio estd no Anexo B - Relatdie Ensaio de Combustivel Gasoso

A tabela 4.2 mostra as caracteristicas dos conveisseinalisados pelo Laboratorio de

Combustiveis e Lubrificantes da UFRN.
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Tabela 4.2 — Caracteristicas dos combustiveis

. Gasolina Gasolina
Caracteristicas . Etanol
comum Podium
Limpido e Limpido e Limpido e
Aspecto isento de isento de isento de
impurezas impurezas | impurezas
Cor Amarelo Laranja Incolor
Massa
Especifica a 759,4 728 809,1
20°C, kg/m*
0,
Teor de AEAC, % o5 27 93.2
vol
indice
Antidetonante siele 2L i

4.5 Procedimento de ensaios

Os procedimentos dos ensaios deste trabalho foemendolvidos pelos técnicos do
CTGAS-ER e professores da UFRN, seguindo referénumativas e de acordo com as
condicOes de trabalho do Laboratério AutomotivaCddsAS-ER.

4.5.1 Poténcia Maxima

O procedimento de ensaio para medicdo de potéectandmotor de um veiculo em
dinamdmetro de chassi foi desenvolvido conforme hade Instrugcdes do Dinamdmetro de
Chassi, modelo FLA 203, fabricante BOSCH e manualfabricante do veiculo SIENA
FIAT.

Os ensaios de poténcia de um motor de um veicuéotéam o objetivo de levantar a
curva de potencia real do motor em dinamémetrohdssi. A precisdo da bancada de teste e

de aproximadamente 0,5%, que resulta em 2 kW.
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A operacdao em dinamoOmetro de chassi exige alguneiidas de seguranca que

devem ser tomadas:

1 Durante os testes, manterem fechadas as pojaaglas do veiculo para assim proteger o
técnico contra eventuais corpos estranhos projstddoperfil do pneu, ou contra particula
gue se soltam dos pneus;

2 Limitar a duracdo dos testes ao tempo de meeisibamente necessario;

3 N&o entrar e nem sair do veiculo durante a edecdgs testes;

4 A operacao e a utilizacdo da bancada dos ensaogermitidas somente ao pessoal técnico

competente e devidamente treinado;

5 Isolar a area do local durante os testes, ewtangresenca de pessoas a uma distancia

minima de 2m na frente, atras e ao lado do veiculo;

6 Utilizar EPI's durante os testes (bota, camisagadonga, protetor auricular e éculos);

7 Durante os testes o volante devera estar se@srmovimentos do volante para a direita ou
a esquerda devem ser evitados, o0 mesmo se aplieavaltacdes de peso dentro do veiculo.

N&o se apoiar no veiculo;

8 Verificar alinhamento de direcdo e balanceametsiéssrodas. Sempre que for realizar um

novo ensaio deve-se verificar o aperto dos parafdedixacéo da roda;

9 Somente realizar os ensaios com o0s pneus enitgedendicdes;

10 Conferir possiveis vazamentos nas conexdesulpasqgento de medidor de combustivel;

11 Conferir possiveis vazamentos nas conexdes daguairas de combustivel do veiculo;

12 Conferir a presséo de trabalho no manémetralgque sempre constar 3 bar.
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13 O banco de provas de poténcia somente podegseadm dentro das poténcias indicadas
nos dados técnicos e nas velocidades maximas nmmawei® no manual do equipamento.
Devem ser observadas as indicacfes referente®@dagles maximas admitidas para pneus,
conforme especificado pelo fabricante do veiculaosi pneus.

Antes de iniciar os ensaios de poténcia, deveneg@rsos passos abaixo:
1 O reservatorio do combustivel do veiculo e doiduedde combustivel deve ser drenado
totalmente, assegurando-se da completa limpezaeservatério, e reabastecido com o
combustivel para o ensaio;
2 Ligar o dinamometro e escolher a opcao de desgmpmn motor;
3 Calibrar os pneus frios com a presséao indicadaarwal do fabricante do veiculo;
4 Verificar o nivel do 6leo do motor;
5 Verificar o nivel da agua do sistema de arrefeaiio
6 Conduzir o veiculo sobre o prisma de rolos;

7 Colocar correntes de ancoragem no eixo traseiretulo;

8 Colocar o aspirador de gases de escape no vésistema de exaustfo). A distancia até o

cano de escape é de aproximadamente 20 cm;

9 Abrir o capb do veiculo para ligar as conexdedidamémetro de chassi;

10 Colocar a garra do sensor de rotacéo ao calgmigéo de um dos cilindros;

11 Colocar o sensor de medi¢do de temperatura de aspiracdo no filtro de ar do veiculo.

Deve-se ter o cuidado para que o sensor ndo ererastenhuma superficie, assegurando que

seja circulando pela corrente de ar;
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12 Ligar o veiculo e engatar a 1° marcha a umacizde de aproximadamente 5 km/h para
ajustar o mesmo sobre o prisma de rolos e em seguidar o freio de estacionamento do

veiculo;

13 Ajustar os rolos de guia do analisador de paé&ncma distancia de 0,5 a 1 cm dos pneus

dianteiros do veiculo;

14 Colocar as cunhas de seguranca a uma distéandia ® cm em frente as rodas traseiras do

veiculo;

15 Funcionar o veiculo até atingir a temperaturaalidde funcionamento do motor
(aproximadamente 90° C);

Funcionar o veiculo até aguecer 0s pneus a umatatnpa superior a 40° C;

16 Colocar ventilador em frente do veiculo que prone um fluxo de ar de pelo menos
20.000 nih, de tal forma que a corrente de ar seja diradanao radiador, ponto de

aspiracao de ar e parte inferir do veiculo (c&tescapamento);

17 Aquecer o banco de rolos do dinamdémetro de clpassum tempo de 15 minutos, a

velocidade de 50 km/h, de acordo com instru¢Odaloticante do dinamoémetro.

Para realizar os ensaios de poténcia precisa meratr software do dinamdmetro de
chassi com os parametros de entrada. O Técnico eaher a opcado de desempenho do

motor na tela principal e seguir as operacdes abaix

1 Inserir os parametros do software relativos aouwe:

» Tipo de veiculo: carro de passeio;
» Tipo de tragéo: dianteira;

* Tipo de bobina: RUV faisca dupla;
* Tipo de transmisséao: mecanica;

» Tipo de correcdo de poténcia: correcdo conf. DIN.
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2 Inserir os parametros do software relativos aobucstivel. Estes parametros devem ser
inseridos no software FLA203 BOSCH de acordo concombustivel a ser ensaiado,

conforme Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Parametros de entrddaoftwaredo dinamémetro.

Poténcia - )
A : Rotacéo Velocidade
Parametros de entragda Nominal ) .
Nominal (RPM)| Maxima (km/h)
(kW)
Gasolina comum 59 5500 135

Gasolina podium 59 5500 135
Etanol 60 5500 135
Gas natural veicular 50 5500 135

Os numeros dos parametros de entrada do dinamodeetizassi foram arredondados,
conforme consta na Tabela 4.3, pois a resolucasoftovare ndo aceita casas decimais. Os

nameros reais sdo os informado pelo fabricanteeflmulo, conforme a Tabela 4.1.

4.5.1.1 Execucao do ensaio

Na execucdo do ensaio de poténcia maxima, o Tédmiciar o funcionamento do
veiculo em 1° marcha e, o mais rapido possivel,ampata a 4° marcha, sendo esta troca
realizada quando o motor do veiculo atingir metddenimero nominal de rotagcdes. Em
seguida acelera até que o visor do dinamémetra aumensagem para “desengatar”, quando
deve-se colocar em neutro e tirar o pé do aceleatdoa parada do rolos. Este procedimento
deve ser executado no minimo trés (vezes) para oistezalor médio representativo para 0s

ensaios, em cada tipo de combustivel.
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4.5.2 Consumo de combustivel

O procedimento de ensaio para medicdo de combuddévem motor de um veiculo
em dinamOmetro de chassi foi desenvolvido confaarh®rma ABNT NBR 7024 — Veiculos
rodoviarios automotores leves — Medicdo do consdencombustivel.

A medicdo do consumo de combustivel durante ossisbra efetuada pelo método
gravimétrico, que consiste na medicao direta dasands combustivel fornecido ao veiculo
durante os ciclos de conducédo de condugéo urbastraga.

Para a medicdo do consumo de combustivel, atravésckh de conducéo urbano, é
necessario simular um percurso em dinamémetro dssclscom as coordenadas do ciclo de
conducdo urbano, conforme a Norma NBR 6601. Commdode adequar a simulagdo as
condi¢des de trabalho do Laboratorio AutomotivoGIaGAS-ER foi necessario desenvolver
uma Planilha com as Coordenadas do Ciclo de Condudg&ano, ver Apéndice A. A Figura
4.24 mostra um grafico contendo o percurso readizsos Técnicos durante os ensaios do

ciclo de conducédo urbano para realizacdo do edgsad@nsumo de combustivel.

Figura 4.24 — Grafico do percurso do ciclo de cgadwrbano

Coordenadas do ciclo de conducgao urbano
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Para a medicdo do consumo de combustivel, atravéisld de conducao de estrada, é
necessario simular um percurso em dinamémetro dssclscom as coordenadas do ciclo de
conducéo de estrada, conforme a Norma NBR 7024 0Gormma de adequar as condi¢des de
trabalho do Laboratorio Automotivo do CTGAS-ER faécessario desenvolver a Planilha
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com as Coordenadas do Ciclo de Conducéo de EstradApéndice B. A Figura 4.25 mostra
um grafico contendo o percurso realizado pelos i€ésndurante os ensaios do ciclo de

conducao de estrada para realizacdo do ensaicndamo de combustivel.

Figura 4.25 — Gréfico do percurso do ciclo de cgdduwle estrada

Coordenadas do ciclo de condugédo de estrada
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As medidas de seguranca para a realizacdo dogrdmiconsumo de combustivel
foram as mesmas utilizadas para os ensaios degmtéaxima do motor.

Para a medicdo do consumo de combustivel, atravégld de conducao urbano e de
estrada, o veiculo deve ser levado a area de sneailevem ser executadas as seguintes

operacoes:

a) Quando o veiculo ndo for ensaiado com gas natareular (GNV), o reservatorio do
combustivel do veiculo deve ser drenado totalmestgegurando-se a sua completa limpeza,
e reabastecido com o combustivel a ser submetidmsaio. Neste trabalho foi utilizado o

medidor de consumo de combustivel como reservadérimombustivel;

b) Para os ensaios de veiculos movidos a gas haticalar, recomenda-se que a pressao
minima do cilindro no inicio do ensaio seja supgeai®0 bar ou conforme a especificacdo do
fabricante.
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O dinambdmetro de chassi deve ser aguecido de 1&asina velocidade de 50 km/h,
com um veiculo ndo destinado ao ensaio, ou de @acwwch instrugcdes do fabricante do
dinambémetro.

Para a medicdo do consumo de combustivel, atravéschh de conducdo urbano, o
veiculo deve ter um condicionamento em estabilzaé@imica ndo inferior a 12h e néo
superior a 36h apds o ensaio realizado.

Para a medicdo do consumo de combustivel, atravégld de conducdo em estrada,

o veiculo deve ser precondicionado por um dos pliowntos descritos:

a) Se o veiculo permanecer por menos de 3h paguis a conclusdo da medicdo do
consumo pelo ciclo de conducdo urbana, ele devemwtuzido através de um ciclo de

conducao de estrada;

b) Se o veiculo permanecer mais que 3h parado, sErverecondicionado conforma ABNT

NBR 6601e conduzido através de um ciclo de conddedastrada.

Para realizar os ensaios de consumo precisa admergoftware do dinamdmetro de
chassi com os parametros de entrada. O Técnico enaher a op¢do de simulacdo de

rodagem na tela principal. Deve-se ser adotadssgsntes operacoes:

1 Fixar no dinamdmetro a inércia equivalente cgwadente a massa do veiculo para ensaio,
conforme Tabela 4.4 descrito na Norma NBR 6601.nérdia equivalente em funcédo da

massa do veiculo para ensaio: 1304 kg.

Tabela 4.4 — Inércia equivalente em Funcéo da Mdsaeiculo para Ensaio

Massa do veiculo para ensaio Inércia equivalente
kg Ib kg Ib
1277 a 1332 | 2813 a 2937 1304 2875

2 Considerar o somatoério da massa do veiculo (cm&fonanual do fabricante do veiculo -
1149 kg) e a massa medida dos passageiros (Massandator: 160 kg, conforme a massa

medida dos dois Técnicos);
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3 Fixar no dinamometro a resisténcia aerodinam\d&r = 4,5 kW, pode ser calculada pela
seguinte férmula (AUTOPEDIA, 2010):

Onde:

YV V VYV V

W, =C_.Af.CxV®

War - é a resisténcia aerodinamica em CV;

C1: é constante e igual a 1,29 X°10

Af: é a area frontal do veiculo igual a 1,97 m

Cx: € o coeficiente de penetracdo, onde foi adotadalor de
0,33 por analogia com outros veiculos semelhantes;

V: é a velocidade do automoével em km/h, neste t@isdtilizada

a velocidade de 90 km/h, como especificado no mnladoa

dinamodémetro.

4 Fixar no dinambmetro a poténcia resistiva no,rotmforme NBR 6601 = 0,30 kW. Pode

ser calculada pela seguinte férmula:

Onde:

PRR, =kaA+P+tM

PRR80: € a poténcia resistiva no rolo do dinamameir
velocidade de 80,5 km/h, em quilowatts;

k: igual a 8,03 kgfs

a: é o coeficiente de forma adimensional, quaualig 0,50, para
veiculos leves;

A: € a érea frontal de referéncia de veiculos leees metros
quadrados. E definida como a area da projecéo avtbgdo
veiculo em um plano perpendicular ao seu eixo tadmal,
incluindo pneus e componentes da suspensdo, mhsnelxcas
suas protuberancias. Na medicéo dessa area, dex@nsalerado
0 arredondamento ao decimetro quadrado mais proxdemmlo a
area frontal do veiculo igual a 1,92°.nPara determinacdo do
calculo da éarea frontal foi utilizado softwareAutoCAD, como
mostra a Figura 4.26.
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Figura 4.26 — Area frontal do Siefatrafuelno Software AutoCAD

> P: é a poténcia de protuberancia € obtida confarme@rma NBR
6601 em funcdo de Ap, em quilowatts, que é a ameatal de
protuberancias, em metros quadrados. E definidamameira
analoga a éarea frontal de referéncia, isto €, a ttal da projecéo
ortogonal dos espelhos retrovisores, ornamentdeasae outras
protuberancias, em um plano perpendicular ao plangitudinal
médio do veiculo. A protuberancia é definida comaalquer
proeminéncia do veiculo a mais de 2,5 cm de suarficig e com

uma &rea projetada maior que 0,001 m

> A é&rea de cada retrovisor foi calculada com auxil@® software
AutoCAD, sendo igual a: 0,025°mComo sdo dois retrovisores, a
area total das protuberancias é igual a 0,649Be acordo com a

Norma NBR 6601, segue o calculo:

AP = 0,049> 0,028<Ap< 0,056> 0,30 kW

> t:igual a zero, para veiculos equipados com prealiais;
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» M: é a inércia equivalente, em quilogramas. O Qdlconsidera a
massa do veiculo para ensaio e a inércia equiealenhforme a
Tabela 4.4.

= Massa do veiculo, conforme manual do fabricant4d.
kg;

= Massa do condutor: 80 kg

= Massa do auxiliar do condutor: 80 kg

= Massa total: 1.309 kg

= O valor da inércia equivalente em funcdo da massa d

veiculo que foi submetido ao ensaio é: 1.304 kg.

4.5.2.1 — Execucao do ensaio

Consiste basicamente na medicdo do consumo de stinddude um veiculo,
enquanto este é operado em dinamémetro de chaasesdos ciclos de conducdo urbano e
de estrada.

Ao final de cada fase do ciclo de conducéo urbasgistrar a massa de combustivel
consumido, e a distancia percorrida, e iniciar ilm@ente a medicéo para a fase seguinte.

Para a medigédo do consumo de combustivel no ciclmodducéo de estrada, deve ser
iniciada apo6s o final do ciclo de conducdo urbafo.final ciclo, registrar a massa de
combustivel consumido, e a distancia percorrida.

Para simular o ciclo de conducao urbano as rodgsufsoras do veiculo devem ser
colocadas sobre o dinamOmetro de chassi, com o estigado.

O ensaio completo de conducgao urbano em dinamoérdetahassi consiste em dois
ciclos, conforme a Norma NBR 6601, sendo um contidzaa frio e o outro com partida a
qguente, com intervalo de 10 min + 1 min entre éesesultado € a média ponderada entre os
ciclos de partida a frio e a quente.

O ciclo de partida a frio é dividido em duas fagegrimeira fase, representando a
fase "transitéria” da partida a frio, termina awafida desaceleracdo que é programada para
ocorrer aproximadamente aos 505 s do ciclo. A sayufase, representando a fase

"estabilizada", consiste na conclus&o do ciclordmm®, inclusive o desligamento do motor.
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Da mesma maneira, o ciclo de partida a quente stenem duas fases. A primeira
fase, representando a fase "transitéria" da padidaente, termina também com o final da
desaceleracdo aproximadamente aos 505 s, enquant spgunda fase do ciclo de partida a
quente, representando a fase "estabilizada”, @itdéa segunda fase do ciclo de partida a
frio, ndo sendo, portanto, o ensaio executado, eoasiderados na ponderacao os valores
obtidos na fase estabilizada da partida a frio.

Durante o funcionamento do veiculo, o uso corretéransmisséo deve obedecer aos

seguintes requisitos:

1 Todas as condi¢bes de ensaio devem ser seguédasoddo com a recomendacdo do

fabricante, exceto quando especificado em contrario

2 O veiculo deve ser dirigido com o minimo movinoetd pedal do acelerador para manter a
velocidade desejada;

3 As aceleracbes devem ser efetuadas suavemendea lBaixa de mudancas mecéanicas, 0
operador deve soltar o pedal do acelerador dutta mudancga de marchas e efetua-la no
menor tempo possivel. Velocidades menores do quelasprevistas no ciclo de conducao
sdo permitidas, desde que o veiculo seja operadonicdo de maxima poténcia disponivel

nas rodas durante estas ocorréncias, atravésaigisela marcha adequada,;

4 Os periodos de desaceleracdo devem ser executatioa marcha engatada, usando-se o
freio ou o acelerador, de acordo com as necessidpdea se manter a velocidade prescrita.
Os veiculos com caixa de mudancas mecanica deviamoesn 0 pedal da embreagem néo
debreado e ndo se deve trocar de marcha ness#®escios casos em que a velocidade se
reduz a zero, a embreagem deve ser debreada qaamdlacidade cair abaixo de 24 km/h ou
guando o ruido do motor se tornar "aspero”, ouagigdando o motor estiver prestes a parar.

A tolerancia na velocidade, em qualquer instantecidto de conducéo urbano e
estrada, sdo definidas por dois limites:

a) limite superior é 3,2 km/h acima do maior vaepecificado, no intervalo compreendido

entre £ 1 s, em torno do instante considerado;
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b) limite inferior é 3,2 km/h abaixo do menor va&specificado, no intervalo compreendido

entre £ 1 s, em torno do instante considerado.

Variagbes na velocidade, além dessa tolerancia cpode ocorrer nas trocas de
marcha), sdo aceitaveis, desde que ocorram porsmn@ segundos em qualquer ocasiao.
Além disso, velocidades inferiores as prescritasag&itas, desde que o veiculo seja operado
com a maxima poténcia disponivel nas rodas nestasémcias, através da selecdo da marcha

adequada.

4.5.3 — Célculo do consumo

A medicdo do consumo de combustivel durante ossciebra efetuada pelo método
gravimétrico, que consiste na medicdo direta dasande combustivel fornecido ao veiculo

durante os ciclos de conducédo, em L/100 km, pejaist equacao:

M
Dxd

C= x 100

Onde:
» C é o consumo de combustivel, em L/100 km;
» M é a massa do combustivel consumido, expressaamag (g);
» D é adistancia efetiva percorrida, expressa etometro (km);

d é a massa especifica do combustivel, expressmié@metro ctbicos (kg/fh), a 20 °C.

4.5.3.1 — Célculo do consumo de combustivel urbano

O consumo de combustivel urbano é determinado ipédia ponderada entre os
valores de consumo obtidos no ciclo de condugcdanarbcom partida a frio e partida a
guente, na mesma proporcao utilizada.

O consumo de combustivel urbano é a média ponddsdeonsumos calculados para

as trés fases do ciclo de conducéo urbana, detdmipela equacéo da Figura 4.27:
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Figura 4.27 — Férmula do célculo do consumo de etitel urbano

Cim= 0,43 GO+ CE”. +0,57 CWDIEC&
D, + Dy Dy + Dy
Fonte: ABNT NBR 7024
Onde:

= Curb é o consumo de combustivel urbano ponderaad/E00 km;

= CI, Cll e Clll séo os consumos de combustivel,faass transitoria com partida a frio,
estabilizada e transitéria com partida a quenspegtivamente, em L/100 km;

= DI, DIl e DIll sédo as distancias, efetivamentecperida nas fases transitéria com
partida a frio, estabilizada e transitéria com igarta quente, respectivamente, em

quilébmetra

Os registros de consumo e da distancia percorodaensaios de consumo estao no

Anexo E.

4.5.3.2 — Calculo do consumo de combustivel de esta

O consumo de combustivel em estrada € o consuncaladd, considerando-se a
massa total de combustivel consumido e a dist@feievamente percorrida durante o ciclo de

conducéo de estrada, conforme a formula do iten3.4.5

4. 5.4 — Célculo da autonomia

4.5.4.1 — Célculo da autonomia para veiculos movid@ gasolina e etanol

A cada valor de consumo de combustivel (urbano esttada) corresponde um valor

de autonomia por litro, calculado pela equacéao:

A=100/C
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Onde:

» A é autonomia, expressa em quildmetro por litkos/[);

» C éoconsumo, em L/10 km.
4.5.4.2 — Célculo da autonomia para veiculos movida GNV

A cada valor de consumo de combustivel (urbano esttada) corresponde um valor

de autonomia por metro cubico, calculado pela etuac

A=100/C

Onde:

> A é autonomia, expressa em quildmetro por metibios (km/m);

> C é o consumo, emii00 km.

4.5.4.3 — Calculo da autonomia de combustivel conmaida

A autonomia de combustivel combinada € a média dwica ponderada das
autonomias de combustivel urbano e em estrada, mopongdo de 55% e 45%,

respectivamente, calculada pela equacéo da Figk8a 4

Figura 4.28 — Férmula do célculo da autonomia delesstivel combinada

1
- 0,55 0,45

+

A L Aesi

Assm

Fonte: ABNT NBR 7024

Onde:

Para veiculos movidos a gasolina e etanol:
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» Acom € a autonomia de combustivel combinado, egpresn quildbmetros por litro
(km/L);

» Aurb é a autonomia de combustivel urbano, exprassquildbmetros por litro (km/L);

» Aest € a autonomia de combustivel de estrada, €s@rem quildmetros por litro
(km/L).

Para veiculos movidos a GNV:

» Acom € a autonomia de combustivel combinado, egpres quildbmetros por metros
cubicos (km/m);

» Aurb é a autonomia de combustivel urbano, expressaquildmetros por metros
cubicos (km/m);

» Aest € a autonomia de combustivel de estrada, €@rem quildbmetros por metros
ctbicos (km/m).



Capitulo 5

Resultados e Discussao




75

Capitulo 5 - Resultados e Discussao

5.1 — Resultados dos ensaios de consumo e poténcia

A metodologia experimental adotada nos ensaiosdetersatisfatoriamente aos
objetivos propostos, possibilitando a obtencao eselltados comparativos e conclusivos a
cerca do desempenho de um veicilldkx em bancada dinamométrica funcionando com os
combustiveis: gasolina comum, gasolina aditivadaptina podium, etanol e GNV.

Os resultados de consumo da gasolina comum, athtieapodium possuem valores
proximos, conforme mostra a Tabela 5.1. Dessa fodioeha diferenca significativa.

O consumo no caso do etanol apresenta um aumembtxirapdo de 30% se
comparado ao consumo de gasolina comum. Dessa,fear@apreco do etanol for inferior a
70% do preco da gasolina comum, compensa utilsse eombustivel.

O GNV por ter um preco atrativo em relacdo ao dsolyza e do etanol, torna-se
economicamente vantajoso. O condutor rodando 100pkmdia em perimetro urbano
utilizando o GNV economiza anualmente R$ 4085,26relacdo a gasolina comum e R$
4.193,92 comparado com o etanol, considerando copde nf do GNV de R$ 1,78, da
gasolina comum R$ de 2,69 e do etanol de R$ 1,88talforma o consumo anual utilizando

o GNV é aproximadamente 40% menor, comparado cooorsumo dos combustiveis

liquido.
Tabela 5.1 — Valores dos Calculos de Consumo
Valores dos :
calculos de Ciclo de conducéao urbano | Ciclo de conducao em estrad Auton_omla
combinada
consumo
Gasolina comum | 10,05 L/100 knl 9,96 km/L | 6,46 L/100 km| 15,49 km/L | 11,86 km/L
Gasolina
aditivada 10,17 L/200 km 9,83 km/L | 6,65 L/100 km| 15,04 km/L| 11,65 km/L
Gasolina podium | 10,62 L/100 knl 9,42 km/L | 7,06 L/100 km| 14,16 km/L | 11,09 km/L
Etanol 13,86 L/200 km 7,22 km/L | 9,69 L/100 km|{ 10,32 km/L 8,34 km/
GNV 8,90 nt/100 km| 11,23 km/ni| 5,78 ni/100 km| 17,27 km/mi | 13,33 km/m
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Em relagdo aos resultados dos ensaios de pot@ocitorme mostra a Tabela 5.2, o
etanol obteve maior poténcia quando comparado cendemnais combustiveis. O motor
chegou atingir a poténcia maxima de 61 kW a umecidhde de 128 km/h e uma rotacao de
4950 RPM. OAP, calculado pelo dinamémetro e que resulta daetif@ da poténcia
indicada pelo fabricante do veiculo e a poténciaima obtida pelo motor no ensaio, mostra

um resultado positivo, pois apresenta valor supacndndicado pelo fabricante do veiculo.

Tabela 5.2 — Valores Experimentais dos EnsaiotinBia

Valores Poténcia : Poténcia Poténcia
experimentais de Maxima Vezﬁfr:?ﬁ;de RPM AP (%) daroda | dissipada

poténcia (kW) (kW) (kW)
Gasolina comum 58,3 120 4650 -1,2 47,7 8,2
Gasolina
aditivada 58,2 120,5 4660 -1,4 47,4 8
Gasolina podium| 57,6 123 4750 -2,4 46,4 8,1
Etanol 61 128 4950 1,6 49,6 8,7
GNV 52,9 125.5 4860 5,8 42 8.8

O grafico da Figura 5.1 mostra o resultado do enszalizado com etanol. A curva
comeca a cair quando o motor atinge a poténcidldd\6 A curva de poténcia mostra que o
motor consegue uma poténcia maior a uma velocidade28 km/h, a uma rotacdo de 4950
RPM em quarta marcha. Passando deste regime dalhtvab motor comeca a perder
poténcia. Dessa forma, ndo haveria vantagem enmnoantaumentando giro no motor, uma
vez que a curva de poténcia encontra-se em quefilaaho

Figura 5.1 — Curva de poténcia utilizando o etanol
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O gréfico da Figura 5.2 mostra o resultado do enssilizado com Gasolina comum.
A curva comeca a cair quando o motor atinge a p@éte 58,3 kW. A curva de poténcia
mostra que 0 motor consegue uma poténcia maior a welocidade de 120 km/h, a uma
rotacdo de 4650 rpm em quarta marcha. Observaesa qurva de poténcia é mais irregular,
quando comparada com a curva de poténcia do emsi@ando o etanol. A linha ascendente
da curva apresenta pequenas oscilagbes durantsat.eDesta forma, &P mostra um
resultado negativo como indicado na Tabela 5.2 gpiesenta valor inferior ao indicado pelo

fabricante do veiculo.

Figura 5.2 — Curva de poténcia utilizando gasatimaum

O grafico da Figura 5.3 mostra o resultado do ensealizado com Gasolina
aditivada. A curva comeca a cair quando o motargatia poténcia de 58,2 kW. A curva de
poténcia mostra que o0 motor consegue uma potéra@ muma velocidade de 120.5 km/h, a
uma rotacao de 4660 RPM em quarta marcha.

Figura 5.3 — Curva de poténcia utilizando gasdidiéivada
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O grafico da Figura 5.4 mostra o resultado do ensslizado com Gasolina Podium.
A curva comega a cair quando o motor atinge a p@éte 57,6 kW. A curva de poténcia
mostra que 0 motor consegue uma poténcia maior a welocidade de 123 km/h, a uma
rotacao de 4750 RPM em quarta marcha.

Figura 5.4 — Curva de poténcia utilizando gasdiodium
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O gréfico da Figura 5.5 mostra o resultado do ensalizado com o GNV. A curva
comegca a cair quando o motor atinge a poténci2@idV. A curva de poténcia mostra que
0 motor consegue uma poténcia maior a uma veloeidad125.5 km/h, a uma rotacdo de
4860 rpm em quarta marcha.

Figura 5.5 — Curva de poténcia utilizando o GNV
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Durante os ensaios de poténcia através do scarmdlAPRO PC-SCAN3000
possibilitava visualizar varios parametros do madmwreiculo. O pardmetro da autoadaptacao
da central eletrénica no scanner mostra o estadomntda lambda como semi fechada durante
0 ensaio de poténcia utilizando a gasolina PodRartanto a central eletrbnica adotava o
método “Open loop” (circuito aberto) para garamtiimaximo desempenho do motor do
veiculo em condi¢cbes de plena carga. A Figura S6tra a tela decannermostrando o
estado da sonda lambda como semi fechada duramsam de poténcia utilizando a gasolina

Podium.
Figura 5.6 - Tela decanner
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Capitulo 6 - Conclusdes

Os ensaios de poténcia maxima e consumo especdalzados com o veiculo
tetrafuel em dinamdmetro de chassi atenderam aos objetik@@ogtos, possibilitando a
obtencdo de resultados conclusivos a partir daisgn&@lomparativa dos combustiveis
comercializados nacionalmente: gasolina comum (T@)p gasolina aditivada (Tipo C),
gasolina Podium (Premium), etanol (AEHC) e gas maht(GNV). Os ensaios foram
realizados seguindo a Norma ABNT NBR 7024 - Veisulodoviérios leves — Medicdo do
consumo de combustivel.

Os resultados dos ensaios de consumo especificasgasolinas comum, aditivada e
Podium resultaram em valores proximos, tanto nlo cie condugdo urbano como também no
ciclo de conducao de estrada. Respectivamentesotfados foram 10,05 km/L, 10,17 km/L
e 10,62 km/L no ciclo de conducdo urbano e no cda#oconducdo em estrada foram
respectivamente 15,49 km/L, 15,04 km/L e 14,16 km/L

O etanol foi o combustivel que apresentou maioseom especifico, chegando a 7,22
km/L no ciclo de condugéo urbano e 10,32 km/L mtoade conducdo de estrada, comparado
aos combustiveis liquidos. Ja o GNV apresentdhaneesultado econémico em relagdo ao
consumo de combustivel, resultando em 11,23 Rrefmpercurso urbano e 17,27 km/em
estrada, considerand®$ 2,690 preco do litro da gasolimamum e da aditivada, R$ 3,30 da
gasolina Podium, R$ 1,99 do Etanol e R$ 1,78 do GNV

Os resultados dos ensaios de poténcia maxima cayasadéinas comum, aditivada e
Podium resultaram também em valores proximos. €dteglos foram respectivamente 58,3
kw, 58,2 kW e 57,6 kW. Considerando a resolucaeglapamento dinamdémetro de chassi
de £ 2 kW, conforme indicado pelo fabricante, aulados séo praticamente iguais.

O etanol apresentou um valor de poténcia supenorr&dacdo aos combustiveis
utilizados, resultando em 61 kW. Ja o GNV apresenta valor de potencia inferior, de 52,9
KW.

Este trabalho conclui que o GNV é o combustivelsneionémico por quilébmetro
rodado em termos de consumo especifico considerandédia harmoénica ponderada das
autonomias de combustivel urbano e em estradaxiaggdamente 41% menor em relacdo a
gasolina comum e 44% menor em relagdo ao etanobn®umo no caso do etanol apresenta
um aumento aproximado de 30% se comparado ao conslengasolina comum. Dessa
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forma, se o preco do etanol for inferior a 70% degp da gasolina comum, compensa utilizar
esse combustivel quando o interesse é apenas econ@&m termos de poténcia maxima o
etanol apresenta valor significativamente maioreliacédo aos demais combustiveis.

A escolha do combustivel utilizado pelo condutor \aculo deve ser analisada
portanto, em termos de custo x beneficio, consmdierap regime de trabalho exigido pelo
veiculo, como também o percurso e o ciclo de camlegcolhido.
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Apéndice A — Planilha com as Coordenadas do CicleedConducao Urbano
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Apéndice B - Planilha com as Coordenadas do CicloedConducao de

Estrada
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Anexo A — Relatérios de Ensaio de Combustivel Ligdo

A.1 - Gasolina comum

90

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Lc - Departamento de Quimica
Laboratdrio de Combustiveis & Lubrificantes - LCL
Ay Soigaiy fho, 003 Cetwds Lisivakiting
Matal-hN - CEP: 59078970

RELATORIO DE ENSAID
HEODROF 1N
Sasolira Aufomotie — Fortaria ANR N7, 3051001
Regulamants Tooncn ARE N© 5720
Portaria BAP T 27001
Rasokac o MEPS N™ 3710007

Home do Solicitante: Raphael Araijo de Holanda Hameno da Proposta: -
e T e o T Tits e Tt

Nimero da Amestra: TERC 1582, 10 Rumens do Lacres -

Municipho: Natal - [ Estalo: RN JeEp:- ———]

Data de Coleta: - | Data de Recebimenta: 28, 10, 2010
Gasoling: [ % ) Comum: { ) Premium Tipo: A[ J C{x) Aditivadaq )

TiEstiees: U Ll iTeames o LERN jatid rafiiadad aciid d Bl

Ohesrvaches! /oot e ot
(1l &l

1) Lt = Ly V= e

U Limpeso g serein O rooems " KWER (4054

Hnzsen Expecifica a 20°C, Kg/m’ EET] Anotar ¥ T REE HA0GS =

HOH : [E [~ b rayer mthe

| Benzeno %] 16 D 6T
: 5 i iy
Glefinlcos TR a

| ROM | N Angtar Ifraver methe
1AD [ B B

saturneos = PN :
B -~ - i Aocta a

¥ 10%: do Recuperadn LN BED

i e o ==y I .7 BA 619 o D BG

| 50% do Recuperado 1607 i
Fanto Tl 1H7,5 T
" Residue FX

Conclusbes: = = S —

A amcstta de gasaling comum et conforme as especficagies 03 ANP pira o9 e realizados

| Nome: Camila Gisele Damasceno Prixato
Gerente Técnka —

_Periodo dos Ensaios: [15/11/2010 a 25/11/2010 ' o '
| Dta Emissdio: 29/11/2010 Mo CRG LS 00603 - 1% M

Uinersdstie Frdenl di B Gronde @ borss - UFRN
Clemipas Umibshrgin CET - Dy, o= Cairsics < By Sovacior Salgeetn Filin, NI | sdos Mova, Rkl - B4
Teffaa; A4 3F LD Gyl
o Lhudmaby - nfust e fn b

- | =




LCL Print-Date - 26.-Nov-10 1°57 PM
Unit Number © 1 = =

Herzog MP 628 - HDA B27/628 Softviare - Version - HD& 1.0C
Sarnple number TERG 1582 10
Sample Degcription - Comum / Adiivada
Date of Measuremen!. 05:-Nov-10 52745 &

Dist, Standard | ASTMD £8 - G2

Dist. Group @ 2

Thermemeter - F05/OF
Measurement Program . GASOLING
Corrections of temperatures . barometric corr. ace D-BF | Eyap oo

Barameiric Pressure - 10120 hPa

Digliflation Residue @ 14 m|
Hecovery @ 87 T wvol® ‘obzerced AT.7T ol 15}
Chstidation Loss . 0.5 il jobserved 08
Stop Poinl ; —ml/ --"C

\olume Dist. rate Dist_temp Barom, corr Evap._corr. &
1BF M508 B3°C WIC 3BIAC
5% ABds 01 G 501°C 481 "C
10 % 4.7 mb'min 33.3°C 535 °C 528 °C
15 G 5.0 mbman E1.0°C s1.0°C 564°C
20 % 5.2 mi'man BO.O"C B.a-C 5e2"C
30 Fn 55 mi'min 8 BC BL.9C 842 "C
40 5% 54 mi'min 69.0"C 6a.d " C 68.E "C
50 "o 5.8 mi‘min 12.0°¢C 120G ne'c
B % 5.2 mbmin HAC [ R Mo
T0 % 1.7 b min 814°C 814°C 13
80 % 4.8 mbomn 137.8°¢C 137.86°C 137.17°C
a5 % 4 6 mimin 1508 'C 1508 G 1484 -G
B0 % 4.5 minin 1607 “C 160.7 "C 1588°C
LR Z0s 1752 °C 1T6.2:°C 172.17C
FEP 10808 1370 ‘C 1518 °C __1s1ectC
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A.2 Gasolina aditivada

LC

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Departamento de Quimica

Laboratdric de Combustiveis e Lubrificantes - LCL

Ay Socado Whao, 3000, Cidade Lnsenting
Manal-BN - CEF: S9C0E-0R)

Forw: (8] 3010 e

ey it

Respansivel: Raphaal

RELATORIO DE ENSAIO
NEOANNE /10
e=okng Autonmotive — Portane 8NP B, 30815001
Reukymenio Temmico ANP 5° %' NIL
Portera ARP N® 252000
Resoduchn MaPA F= 2272007
Nome do Solicitante: Raphael Araujo de Motanda |nm¢-hnp-u:- |
e ._:..___. 5 ; do Petraies, UFRN |
| Estada: RN [ cEw: - |
| Momero da Amostra: TERC 1583710 | Wiémoro ga Lacre: - i
| Data de Recebimentn: 2910, 2010 |
‘Gasolina: { x | Comum: { ) Premium | Tipes AL ) €[ ) Aditivada {x }
Araujo de Holanda
T T SUETEAE, Ml AT 2] LTDor sl on 8 COmlistives, & Dbt b LIFAN o s 1ty 1 ;

Conclusbes:
A amosira de gesolica aodivasa 256a nao conforme as especlficactes &y ANF parh 0 efvswd de boor de dlooal

etilics aniden ooxmbustivel [AEALT)

Responsivel pela Analise
Mome: Caméa Gisele Damaseno Peixots

= e e

| Cargo: Gerenke Tecnica

al |
| RESULTADOS ESPECT METODOS
Fedn B mEEn e Lirrgich & Byamo do impunezas MER 143%4
e m— i - - _—
cor Vil ArEEn
Massa Especifica m 20°C, Kg/m® FIFE] Anotar PR 14065
| Teor de ALAL, %s vol ¥ l Bad = HER 13792
MG [FE] B2 11
_RON Ancant
1D 870 ~
Bansns LS
| Arpenddica i ]
. CHefinicas [ L
Saturades —— i = Anctar
Ponts inlcal Anglar
L 10% do Recuperado 54,1 50
§8% do Recuperado T ¥ WHR 9615 ¢ D 66
8% de Rycupsaredo Th0,® T
Panta final Ihn = = iﬁﬁ
| Easidyo N — EE

 Periodo dos Ensalos: D5/11/2010 2 25/11/2000 |
Data Emissior 250110010

W cho G 1R 200,073 - 15" R

Comuim Underrssann

CLET W ol TR A
- s il

Unbsarsirada Faibgral d 1o Gidren de o - LN

Canaar Salgadn Filbe, 22000 Lo Hiown, Hadad — HR
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LCL

Prant-Oate - 28.Mov-10 151 P

Herzog WP 626 - HDA 627/628

Unal Numsher ©

1 -
Softveare - Version @ HOW 1 0C

Sample number TERC 1583 §0
Samole Descnphion . Comum / Aditivada
Drate of Measurernent, 05-Noy-10 82300 A6

Mst. Slandard : ASTIAD 88 - G2
Crisi. Group @ 2
Thermometer - TCTF
veasurerment Program @ GASOLINA

Correctiofis of lemperatures - Barometrie corr ace D.56 [-f,;p earr

Baromelrle Pressive - 1612.0 hPa
Distillghion Fegidue = 1.3 mi

Recovery . 9T.8  wal% (obgoreed (9T.2 wol®%)
Distiflation Lass - 0.9 mi jobserved 0.8 ml

Slop Pomt -~ —ml/ —"C
Volume Dist, rate Ciist. temp Bargm. com Evap. cotr.
IEF MEDs roTc TLTC IF0C
5% 6.0 s 561 "G 531 °C 493 °C
10 % 4 B mil i o 5.1°C £3.2°C
15 % -2 mlmin 516°C 5715°C 51.0°C
20 % 4.3 mlimin 80.7°C B07°C 60.2 °C
3 5.2 mil'min 661 °C 7,76 B 857G
i G 5 3 milmin T03C eaA G To0"C
50 % 5.6 mlmin Fa2te mae 13176
&0 T 5.7 mlmin Tia“C T49°C THE"C
70 %% 5.7 milmin Ted T TE4°C TEA "C
& %o 5 6 mimin WTATG 1aTa"c 135.0 "¢
85 % 5 O m¥min 1498 "C |40 6 °C 147.3°C
a0 s 5.3 mli'min 1604 "C 1804 “C 1587 "C
a5 % 4205 113570 1735°C 1683 "¢
Fep oS 1265°C 1583 °C _ 1885 T




A.3 Gasolina Podium

LC = Departamento de Quimica
Ao, Salgade Mihn, 30, Crlade Unsercitei
Ml PN - CEF 5000

Fore: (84) X211 5240

Laboratorio de Combustivels e Lubrificantes -

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

LCL

RELATORIO DE ENSAID
PO A
Gasakng Subomchva — Portans AMF R®, 3090 2006
Reguilamenio Téomboo KNP W 5/ 3001
Puirtawia ANP M Y7001
Resolugla MARA N7 370007

Hﬂ-“ mmlwmﬂgﬂ de Holaneda

Endereco: Pos-Graduaghe sm Clénda & Engenharia do Potroles, UFRN
| Municipio: Natal [ Estado: RN | cEp: -

Mamero da Amostra: TERC 1584/ 10 | Mimere do Laore: -

| Data de Recebimento: 2910/ 2010

| Tipa: & ¢ 1EL 1%{ ]

OesarvmpDem Amoara B ERicaTa oo asoina Poduim 77 Amouys am cueeai) T onds s Laho s
iibrrrda il ol LFAN g B T i SFC i i Dyl ki friisle W ralice ST 1

_ ESPECIFICACAD
Limpeic o ivenio do mpenecas

HER 1854

Besidun E FX]

; . : R | ___Amarsla E
Especifica a 20°C, Kgfm' Aroiar HEE B4065
or de AEAC, %o val | 5 1 -5 NER_ 13792
oM 1 i1 [ *34 1 It mihe
L] 1 _Anatar Irvtrasses misth
L | = [ Lol
Ben 0 [EFEL
_“ﬂi |_ AT = =
Olefinicos (1] an
4,7 LEETY

NOR IS e O BG

gi

Az especficapfes neste dotumesito corfespondam &b e gascling tips ©, Ohaerva-se gue
combuistins| e el gue gb valores sprecsntados s gasslings tipo © (comum & adtivada)

A DolEnaom deske

Responsivel pels Andlise : -

| Mome: Camila Gisele Domascenn Peiotn
hg_u Gerenta Témica

do dos Ensalos: 05/11/2010 @ 2% 11/2010
Data Emissio: 29/11/2010 |

W@ R 13300073~ 13 A

TS L

Campens Universidres - ZCET - Dap, tle 0 7 Lagon Ko, Hia

Fat — B8
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LCL

Print-Date : 28-Moy-10

1:52 PM

Herzog MP 626 - HDA 627/628

Uil Mufiber ; 1 ===
GoRvaare - Version | HDA&1.0C

Gample msmber
Sample Description
Date of Measurement

TERC 1534 10
Cormum | Adiliveda
05-Nov-10 10:12:16 A

Dist. Standard

Thermormeter
hAeasurement Frogram

Digt. Growp :

. ASTMD 36 - G2
2

TCTF

¢ GASDLIM

Corrections of temperatures |
Baromeine Pressure
Distilation Residue

Reesvery | 070

Distillalion Loss ; 0.6 il

barometric corr. ace. 0-88 / Evap. corr.
1012.0 hPa

1.5 mi

{observed 79 ol %
{cbserved 0.6  mi

vol Mo

Stop Poaiml | —mil/ - "C

Valume Dist, rale Dist. femp Barom. gorr Evap, com
er 4504 MTC ¥ B i M7C
5 % 870s 494 °C 404 G 49.0°C
10 % & & mbmin 83540 150 53.0°C
15 % 4.3 mbrmin s7&°c 51.8°C 51.3°C
20 % 4.8 mbmin 8§1.2°C B1.2°C 80.7°C
30 %% 4.2 mirmin gr0°C BTOC @68 C
40 5.7 mbmin 06 G M6 =G 70.5"C
50 % .2 mibmin 1250 T25°C 12.5°C
fill o 8.5 mbmmn T35°C TAE™C 735°C
10 5 3.5 mbmin T58°C 758°C 155°C
&0 %o .48 mimim 1198 °C 1183 °C 1191 °C
R .3 mbmin 1323 %G 1323°C 1305 ¢
80 5 2.7 mbmin 1568 “C 1568 C 1526 °C
85 % 3208 257G 1726 °C 17T0°C
FBP 8405 126.5 °C 180.5 "C 186.3 °C
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A.4 Etanol

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Departamento de Quimica
Laboratorio de Combustiveis e Lubrificantes - LCL

Fid. DEOEO0 B0, 3000, Oosoe Urwemisinia
Hela-RN - (BRSO e a0

Foree= 840 215 9240

RELATORIO DE ENSATO
NDODL2 /1D
Cormizarsyvel — Romaria AN K7 %3000

Rty amenin Tamion MND N T2005

Mome do Solicitante: Raphael Aradjo de Holanda

| Mimero da Proposta: -

Endereco: Pés-Graduachc em Cibncia & Engenharia do Petriles, UFRN

Muricipic: Matal

| Estado: RN | CEP: -

Mimers da Amostra: TERC 158510

MiEmers do Lacre: -

[rate de Codeta: -

Ciata de Recebiments: 25 /107 2010

Aleoel: { x ) Comum [ ) Aditivade

Tipo: [ ) Anidra [ ® ) Hidratada

CARACTERISTICAS ESPECIFICACAD METODOS
Aspecto Lingda = isemis de visua
MmoursraL

Cor ¥ Visua
Masss Fspecifiea a 200C, Kg/m" 39,1 BTEag1tl ABNT NBR 5992 /ASTM D

4052
Tecr &lcodlics, “INPM 33,2 926 a 55,8 ABNT NER 5642
Condutividade alétrica, S/ m 130 500 | mx} ABNT MBR 10547
Potencial Hidrogenidnics [ pH) L] §0a80 ABHT WER 108491

Conclusbes:

A amostra de starcl combusthe

Responsavel pela Analise

Mome: familz Eislz Damasceno

______

Cargo: Gerenis Teonica

Periododos Ensaios: 0571120

10

Data Emissdo: 30112010

A C Ry 35 30007 = 15V R

Carmmes Lirmrerpiario -

Ureeersiciade Rederal do R
OCET - Gep. de Quimice - &
Tt B4 32

e (e e e e ) B | e o
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Anexo B — Relatério de Ensaio de Combustivel Gasoso

Labosatario de Centro de Tecnaingias di ©ds 8 Energia Renawiveis - LTG-ER /)
fentr de Tecnologias de Gas e Enengla Renovavels - CTGAS-ER _/
SERVICOMACICHAL DE APRENENZAGEM INDLISTRIAL —-SERAINCTCGAS-ER

Foi Caprio-Mar Gousmta, 1930 - Lagos Nova - SS0S3-50 Hatal RN CTGAS—E R

Tl 55 (4] S04 - 8153 - Faw E5 (R4) 320 - 8152 Centro-de Tecnologias dobas
pESquisEigRs om be - Warwctgars. coim.br Rt S
RELATORIC DE ENSAID N*13810-L0G
Clinta: ‘Bervigo Macional de Aprendizagem Industnal -SENAUCTGAS-ER
A Capaldn Mer Souweds, 1480 - Lagoa Mova - Natab/RN - CEP: 58063400
Laboraldrio do Centro de Tecaologias do Gé&s e Enenglaz Rencvavels - LTG-ERLPG
Material ensalado:  Gas Naiural
Ordem de sanige: 233110
1, IDENTIFICAGAD DO MATERIAL:
Pressdo de amostrageim: 200 trar
Temperaturs de amastragam: 330 ;
Local de cobatada amosira;: Bt Foste Avenids Roberfo Freine
Hora da amostragem: 15h30min
Drata da amostraganm: T r.':_*ﬂfﬁ
ks de recebimento do matesisl: istaamie
Data di exacugin do ensaio: TEee
2. DETERMINACAC DOS CONSTITUINTES E DO TEOR DE Ha5 NO GAS NATURAL
2.4 RESULTADOS: Os resuitades apresantades ababo, como gends nulos, indicam queestes valores
esldo abaixn do bnite de defeceao &0 equipanento.
COMPOSTOS COMPOSICAD
Welano 9003 % molimol
{Eano 5725 % malimed]
{Fropano o0 % malimei]
{N-Butano QAT % ol
{i-Butana 0086 % malimal]
|N-Pentana (020 % malimol]
{l-Pentann D0ET S malimol
IHB.'.(HI'ID |SUpEriores) 22 % rrmlufmcq
{Hitrganio 2281 % malmef]
|Ditwida de-carbono EER % moiiriecl]
{5uketo de higrogénio MWio solicitads)
et INFORMAGCOES ACHCIONAIS: As opinifes e mierelaciens axprassas ahaivo ndo fazem pars do
extopo de acraditagan deste faboraldno o deven ser fonsiderddas apenas como informagtes
adicionas — Calculs de propriedades a parts da comnprsitio via nonma (S0 6976085
Indice de Wobbe 4875 Wi
Densidade O7aE kgl
; Censidade relaliva [R5E3
PCS B8 Miim?
Pazo molacular 10,73 ofmol
:Li-hlﬂ"ﬂ :
Pagina 1da 2

O perlnados s drcumay b bem agmilsacio e i e e aplitars an egeioane cablrad
O rsylacon e dorirmentc g ke e i o e {0 S0 T
Acrupreethagho dese docorenin s poderd s ol imagrememe, dem nenflmacabusagio. Ripeedilo e sailis dope o apnaglo soils Us bboaiing,



Labxwatirio do Centro de Tecriodogias do Cds e Enerpla Renovdveis - | TG-ER
Centro de Tecnologias do Gk & Energia Renoviveis - CTOAS-ER 2
SERNVICCY MACIONAL DE ARPRENDIZACGEM INDLSTRIAL - 58 MALCTOAS-ER CTGA
i 1 ele Ternal

Ak Capitio-Far Gouvela, 1560 - Lagoa Nova - 59053-400° Natal kM
Tel.- 55 (B4) 300 - 8152 - Fax-55{04) 3204 - E152 -
PESQUISHERCAS. cOm b - wiaw, Clims. com. be STl e

RELATORID DE ENSAID N138M0-LQG
2.3 - PROCEDIMENTOE DE ENSAID: A amosta fol analisada confonme afg) procedimente(s) ofadoiz)
abaixa.
a) PO-LTG-008 — Delerminacis dos constibuinles do gas nalual par momngraﬁa e fase gasosa
revisda 11, tendo comiobase a norma ASTM [ 194520003, ¢

b} PO-LTS-008 — Daterminagio de compastos de envofie no gis nabural & em combustives gasosos
por cramatogeafia em fase gasosa revisdo 09, baseade na norma 150 T8730E004.

4. PROCEDIMENTO DOE AMOSTRAGEM: A amostra foi coletada confarme o procedimsnto do
labarakaria, IT-LTE-002 — Amostragem de g nelural por purga com o pripeic gas, fevisds 08, ou
200 8 responsabilidade do clisnte.

25 PADROES DE CALIBRACAD PARA COMSTITUINTES: A Calibtacic do cromatdgrafo pars a
analise de constiuinkes nogds natural uliliZow dols gases padrdo preparade gravimsincamente com

as composicies abaim desoritas,

| cowmposTos CONCENTRAGAD [% molimail)

{Mlatano Ba,. 71 7745

Irirogénio 1,508 087

{Dignido de carbong 0,552 0,1

|Etanc 7a18 1249

IPHZIPEI'II:I 1,005 5,047
bl 0,102 1008
Eutano 0,0853 1,002
|stpErand (0405 0,346
Pentano (0305 0,346
Hexang 0,04 0,345

26. PADROES DE CALIBRAGAD PARA H:5 (SULFETQ DE HIDROGEMION A Calbragia da
eromatbgral paa 3 andlise de H:S no gas natwral ofilizou dols geesa padrdo preparado
gravimetricanmente Com 2% composigies abalko decias,

N DO CERTIFICADD CONCENTRACAD

40212630 443 mginy
40212831 1576 moim?

3. OBSERVAGAQD

84 A polets fad realizads pela LEG,
5.2, Este relalivic atende a0s requisitos de acreditacio pela Cgorefinmetno. que’ svaliou & compelancia

deste isboratorio.
fueilly, § s Avebord
B0 | e i ol L =
"%lﬁe Fraiigitey de: Andrade:

Signatanola) Autorizadols)
CROn™ 15200034

; ; Piging 2de E
00 rsiiaidos pese dbooumonin Sem sgniicacio nedidn e e aclaciim e g e el hinedn
W6 i ol oo s e RO T TURC) [aians oot amarhcs pary A re oA HIn A
1 reproatucin dede docimesi o pdebink s Bt inse gy dRoste, S5 e 30, R producho de fros i ie s aparsidn pe el laborain

=

]

-ER

98



99

Anexo C — Registro de Consumo e da Distancia Percata nos Ensaios de

Consumo

C.1 — Gasolina Comum

TITULO DO ENSAIO: ENSAIO DE CONSUMO COM GASOLINA COMUM

DATA: 20/10/2010

HORA INICIAL: 18:30

HORA FINAL: 22:00

SIMULAGAO DO CICLO DE CONDUGAQO URBANO

FASE TRANSITORIA COM PARTIDA A FRIO FASE ESTABILIZADA COM PARTIDA A FRIO
HORA INICIAL 19:50 HORA INICIAL 19:58
PESO INICIAL {gramas) 8377.8 PESO INICIAL {gramas) 7910
PESO FINAL {gramas) 7910 PESO FINAL {gramas) 74076
DISTANCIA PERCORRIDA {Km) 6,1 DISTANCIA PERCORRIDA {Km) 6,3
HORA FINAL 139:58 HORA FIMAL 20:12
[_FasemansiToma comparmoas quenTe | [ pAsEestaBILzADA coM PARTIOA A QUENTE |
HORA INICIAL 20:24 HORA INICIAL 19:58
PESO INICIAL {gramas) 73471 PESO INICIAL {gramas) 7910
PESO FINAL {gramas) 6929,5 PESO FINAL {gramas) 7407,6
DISTANCIA PERCORRIDA {Km) 6 DISTANCIA PERCORRIDA {Km) 6,3
HORA FINAL 20:33 HORA FINAL 20:12

Utilizartabela com ciclo de condugdo urbano

SIMULAGAO DO CICLO DE CONDUGCAO ESTRADA

FASE UMICA COM PARTIDA A QUENTE

HORA [MICIAL 21:05

PESO INICIAL {gramas) 6649,9
PESO FINAL {gramas) 5797
DISTAMNCIA PERCORRIDA {Km) 17.4
HORA FINAL 21:13

Utilizartabela com ciclo de condugdo estrada




C.2 — Gasolina Aditivada

TITULO DO ENSAIO: ENSAIO DE CONSUMO GASOLINA ADITIVADA

DATA: 21/10/2010

HORA INICIAL: 18:30

HORA FINAL: 20:00

SIMULAGAO DO CICLO DE CONDUGAO URBANO

FASE TRANSITORIA COM PARTIDA A FRIO FASE ESTABILIZADA COM PARTIDA A FRIO
HORA INICIAL 13:4a HORA INICIAL 19:15
PESO INICIAL {gramas) 8503 PESO INICIAL {gramas) 7200
PESO FINAL {gramas) a019,1 PESO FINAL (gramas) 6689,6
DISTANCIA PERCORRIDA {Km) [ DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 6,4
HORA FINAL 18:54 HORA FINAL 19:29

[ PasemaNsiTOua com paRTAR QUANTE | [ FASEESTABIIZADA COM PARTIDAA QUENTE |
HORA IMICIAL 19:06 HORA INICIAL 19:15
PESO INICIAL (gramas) 7628,2 PESO INICIAL {gramas) 7200
PESO FINAL {gramas) 7200 PESO FINAL {gramas) 6689,6
DISTANCIA PERCORRIDA {Km) f DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 6,4
HORA FINAL 19:15 HORA FINAL 19:29

Utilizartabela com ciclo de condug3o urbano

SIMULAGAO DO CICLO DE CONDUCAO ESTRADA

FASE UNICA COM PARTIDA A QUENTE

HORA [NICIAL 19:38

PESO INICIAL {gramas) 6681,8

PESO FINAL (gramas) 5818,7
DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 17

HORA FINAL 19:51

Utilizartabela com ciclo de condug 3o estrada
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C.3 — Gasolina Podium

TITULO DO ENSAIO: ENSAIO DE CONSUMO GASOLINA PODIUM

DATA:04/11/2010

HORA INICIAL: 18:00

HORA FINAL: 21:00

SIMULAGAO DO CICLO DE CONDUGAO URBANO

FASE TRANSITORIA COM PARTIDA A FRIO FASE ESTABILIZADA COM PARTIDA A FRIO
HORA IMICIAL 13:31 HORA INICIAL 18:39
PESO INICIAL {gramas) 8695,7 PESO INICIAL {gramas) 8209,3
PESO FINAL {gramas) 8209,3 PESO FINAL {gramas) 7707.4
DISTANCIA PERCORRIDA (Kmi) [ DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 6,3
HORA FINAL 18:39 HORA FINAL 18:53
[ rasemansora comparnoas quenTe | [ rAScEsTamILZADA com PARTIDA A QUENTE |
HORA IMICIAL 19:02 HORA INICIAL 15:39
PESO INICIAL {gramas) 7677,7| |PESQINICIAL (gramas) 3209,3
PESO FINAL {gramas) 7256,6 PESO FINAL {gramas) 7707.4
DISTANCIA PERCORRIDA (Km) @ DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 6,3
HORA FINAL 19:10 HORA FINAL 18:53

Utilizartabela com ciclo de condug 3o urbano

SIMULACAO DO CICLO DE CONDUGAO ESTRADA

FASE UNICA COM PARTIDA A QUENTE

HORA INICIAL 19:18

PESO INICIAL {gramas) 7261,1
PESO FINAL (gramas) 6366,5
DISTAMCIA PERCORRIDA {Km) 17,4
HORA FINAL 19:31

WMilizartabela com ciclo de condug 3o estrada
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C.4 - Etanol

TITULO DO ENSAIO: ENSAIO DE CONSUMO ETANOL

DATA:29/10/2010

HORA INICIAL: 18:45

HORA FINAL: 21:00

SIMULAGCAO DO CICLO DE CONDUGAO URBANO

FASE TRANSITORIA COM PARTIDA A FRIO

FASE ESTABILIZADA COM PARTIDA A FRIO

HORA INICIAL 19:00 HORA INICIAL 19:09
PESO INICIAL {gramas) 9672,6 PESO INICIAL (gramas) 9015,6
PESO FINAL {gramas) 9015,6 PESO FINAL {gramas) 82678
DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 5 DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 6,3
HORA FINAL 19:09 HORA FINAL 19:23

HORA TNICIAL 19:26 HORA TNICLAL 19:09
PESO INICIAL {gramas) 8263,5 PESO INICIAL (gramas) 9015,6
PESO FINAL {gramas) 76513 PESO FINAL (gramas) 82678
DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 1] DISTANCIA PERCORRIDA (Km) 6,3
HORA FINAL 19:34 HORA FINAL 19:23

Utilizartabela com ciclo de condug 3o urbano

SIMULAGAO DO CICLO DE CONDUGAQ ESTRADA

FASE UNICA COM PARTIDA & QUENTE

HORA INICIAL 19:37

PESO INICIAL {gramas) 7648,8
PESO FINAL {gramas) 6284,2
DISTAMCIA PERCORRIDA {Km}) 17.4
HORA FINAL 19:49

Utilizartabela com ciclo de condugSo estrada
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C.5-GNV

RELATORIO DE ENSAIO DE CONSUMO

TITULO DO ENSAIO: ENSAIO DE CONSUMO GNV

DATA:25/11/2010

HORA INICIAL: 19:15

HORA FINAL:22:00

SIMULACAQ DO CICLO D

CONDUCAQ URBANO

FASE TRANSITORIA COM PARTIDA A FRIO FASE ESTABILIZADA COM PARTIDA A FRIO
HORA INICIAL 13:33 HORA INICIAL 19:41
PESO INICIAL (gramas) 229038,2 PESO INICIAL {gramas) 22529
PESO FINAL {gramas) 22529 PESO FINAL {gramas) 220819
DISTAMCIA PERCORRIDA (Km) 6,1 DISTAMNCLA PERCORRIDA (Km) 6,3
HORA FIMNAL 19:41 HORA FINAL 19:55

HORA IMICIAL 19:53 HORA INICIAL 19:41
PESO INICIAL {(gramas) 22073 PESO INICIAL {gramas) 22529
PESO FINAL {gramas) 21723,7 PESO FINAL {gramas) 22081,9
DISTAMCIA PERCORRIDA (Km) 3] DISTANCLA PERCORRIDA {Km}) 6,3
HORA FINAL 20:086 HORA FINAL 19:55

Utilizartabela com ciclo de condug3o urbano

SIMULACAO DO CICLO DE CONDUGCAOQ ESTRADA

FASEUNICA COM PARTIDA A QUENTE

HORA IMNICIAL 20:09
PESO INICIAL {gramas) 21713,5
PESO FINAL {gramas) 20974,1
DISTANCIA PERCORRIDA {Km) 17.4
HORA FINAL 20:22

Utilizartabela com ciclo de condug 3o estrada
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