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RELATORIO DE CONSULTORIA - CETESB

Anteprojeto do Laboratorio de Emissoes de Motores para
Veiculos Pesados

REVESSE -0 uf Troswytnas o SEREMALHIS AMBIERIE
BIGLIOTEC 4 N
INTRODUCKO HTECA

A crescente necessidade de controlar a emissao de poluentes
por veiculos automotores dos ciclos Otto e Diesel, que con
tribui para a continua deterioracao da qualidade do ar, espe
cialmente nos centros urbanos, culminou com a instituicao do
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automoto
res - PROCONVE, atraves da Resolugdao n9 18 de 06,05,86 do Con
selho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

Sequndo a referida Resolucdao, cabe as jnstituicoes do governo
o acompanhamento e a avaliacdao do PROCONVE, a certificacao
de motores e veiculos automotores, a emissao de Ticengas de
uso e de comercializacao, a aplicacao de penalidades em caso
de constatacdao de irregularidades, a fixagao e/ou revisao dos
limites maximos de emissao e a elaboracao de parecer sobre o
potencial poluidor de novos combustiveis. Para que estas atri
buicGes possam ser cumpridas, & necessaria a disponibilidade’
de recursos materiais, sob a forma de laboratorios que possi
bilitem a amostragem e analise de poluentes emitidos por mdtg
res e veiculos automotores, a formacao de recursos humanos pa
ra a operacao dos referidos laboratorios e a disponibilidade

de recursos financeiros que, efetivamente, permitam o desen

volvimento dos trabalhos.

A CETESB dispoe atualmente de apenas um laboratorio ‘capacita
do a medir a emissdo de gases de exaustdao de veiculos leves
(ate 2800kg) equipados com motor do ciclo Otto (alcool e gaso
lina), '

Assim, se faz premente a criacao de um laboratorio para medir
a emissao de gases de exaustao de motores dos ciclos Diesel e
Otto, que equipam veTculos pesados.

Desta maneira, a CETESB estara apta a cumprir parte das suas
obrigacoes com o PROCONVE bem como desenvolver estudos e
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pesquisas que fornecam subsTdios as agoes de orgios governa
mentais.

2., OBJETIVOS

.Definir e orgar os;equipamentos basicos necessarios para a
instalagdo de um Laboratdrio de EmissOes capaz de ensaiar to
dos os motores nacionais Diesel e Otto para veiculos pesados,
de acordo com os Metodos dos 13 e 9 Pontos (Projeto de Norma
ABNT 5.,11.3-014, SAE J1003 e U.S.A. Code of Federal Regula
tions Vol. 40,§ 86,304-79, July, 1, 1983), prescritos na Reso

Tucdo no 18 de 06.05,86 do CONAMA.

.Definir as dimensoés necessarias as dependencias do Laborato
rio de Motores, propondo uma planta com o respectivo lay-out

dos equipamentos.

3, TRABALHO EFETUADO
3.1. Dinamometros de bancada

Para a escolha dos dinamometros, foram considerados os as
pectos referentes a capacidade de absorcgao de carga, car
ga residual minima, velocidade angular maxima, precisao
e confiabilidade do equipamento,

Em vista da necessidade de se absorver cargas de ate
1500 N.m durante o teste dos motores diesel "grandes", a
escolha do equipamento foi resumida a selecio dos tipos
mais adequados as necessidades de teste, dentre a gama
de dinamometros disponivel pela"Shenck" , Unico fabrican
te nacional capaz de, ate a presente data, o0s produzir
com tal capacidade e garantir sua precisao,

3.1.1. Capacidade de Absorcao de Carga

A tabela 1 mostra os motores Diesel <classificados em "pe
quenos", "médios" e "grandes" de acordo com sua potencia
nominal, e as capacidades de absorcao de potéencia ( max.
e min, ) e torque (max.) dos dinamometros eletricos
(W130, W230 e W400) e hidraulicos (D360 e D210) para ca
da motor. 0 valor de poténcia minima mostrado para cada
motor equ19a1e a 2% de sua potencia nominal, percentagem
esta aplicada no ensaio do peniltimo passo do "Metodo
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- dos 13 pontos".

A Tabela 1 foi montada com base no anuario da ABIMAQ/
SINDIMAQ - Motores de Combust3o Interna de 1979, porém @
perfeitamente valida para a analise em questao, visto

que os fabricantes atualmente ainda mantem em produgao
0os mesmos motores, ou versoes otimizadas dos mesmos, mas
que atendem basicamente as mesmas caracteristicas de de
sempenho. As capacidades de absorgao dos dinamometros fo
ram extraidas das curvas anexas LP7 032, LP7 040, LP7 050,
LP8 500 e LP8 508, pertencentes aos dinamometros W130,
W230, WA00, D210 e D360, respectivamente,

Observando-se as colunas de "Dificuldade de Atendimento”
dos dinamometros da "Tabela 1", pode-se facilmente con
cluir que os dinamometros hidraulicos nao conseguem aten
der os requisitos de teste, devido as altas cargas resi
duais (pot. min.) e/ou incapacidade de absorver a poten
cia max. e/ou torque maximo dos motores.

Conclui-se ainda que o dinamometro eletrico W130 possui
carga residual nula em toda faixa de utilizacgao necessa
ria, mas atende apenas os "motores pequenos" e uma parce
la dos "motores medios" devido a sua baixa capacidade de
absorcio de carga. 0 dinamometro eletrico W230 satisfaz
perfeitamente apenas os "motores medios", ficando compro
metido quanto a carga residual para teste do "motor pe
queno" (VW-2D-231) e capacidade de absorgao de carga
maxima dos "motores grandes". 0 dinamometro eletyico W400
atende completamente todos os motores, com excecao do
"motor pequeno"” VW-2D-231 e do "motor medio" MWM-D226-4,
devido 3s suas cargas minimas nas rotacOes de  potencia
nominal. |

NOTA - 0s dinamdmetros elétricos aqui considerados usam o prin
cipio da corrente de Foucalt, gerando ao redor de seu
rotor um campo magnetico de fluxo oposto ao movimento
do motor em teste, gue absorve sua potencia e a transfe
re imediatamente para a agua, em seu trocador de calor.
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- 3.1.2. Precisao

A especificagdao do "Code of Federal Regulations (C.F.R.)
USA" exige dos dinamometros precisao de 2% do valor obser
vado para medigoes acima de 10% do seu fundo de escala,
e 5% do valor observado para medigoes abaixo de 10% do

seu fundo de escala, enquanto que a "Shenck" garante a
precisdo de seus dinamometros dentro 0,6% do fundo de
escala.

Considerando-se os dinamometros tidos como adequados

quanto a capacidade de absorcao de carga no Ttem 3.1.1.,
vemos na Tabela 2 que ha incompatibilidade entre as pre
cisoes garantidas pelo fabricante e aquelas exigidas pe
1o "C.F.R.". Esta divergencia pode ainda ser melhor obser
vada na Tabela 3, onde temos os valores de carga suposta
mente fornecidos por um motor "medio" durante um ensaio
conforme o "Metodo dos 13 Pontos".

Fm vista de ambos os dinamometros terem sua precisao in
viabilizada pelos requisitos do "C.F.R.", sem que seja
explicado qual a precisao a ser adotada quando a carga
for exatamente 10% do fundo de escala, ou o porque do de
grau de 5% para 2% do valor lido, para leituras menores
e maiores que 10% do fundo de escala, consideramos este
requisito demasiado exigente tecnicamente, e 1mpratic§
vel para a realidade brasileira,

Assim, endossamos e recomendamos plenamente a proposta
de especificacao contida no "Projeto de Norma ABNT 5.11.
3-014" para o ensaio em questao, onde a precisao do dina
mometro deve ser melhor que *+ 2% do maximo torque do mo

tor ensaiado,

Desta maneira, no caso do motor considerado na "Tabela 3"
o dinamometro a ser utilizado deve ter precisao melhor
que * 7,IN.m, perfeitamente atendida por ambos 0s dinamo
metros. Analisando-se genericamente, vemos que os tipos
W230 e W400, garantidos pelo fabricante com = 2,3N.m e
+ 6,0Nm, podem assim testar qualquer motor com torque mé
ximo acima de 115N.m e 300N.m., respectivamente,
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3.1.3. Conclusao

Voltando a Tabela 1, concluimos que para testar adequada
mente toda a faixa de motores nacionais para veiculos pe
sados (diesel e alcool), ha necessidade de empregarmos
um dinamometro W230 para os "motores medios" e um dinamo
metro W400 para os "motores grandes", com a vantagem de

poder-se usar este Ultimo tambem para os "motores medios",
{

desde que n3ao possuam torque maximo abaixo de 300 N.m,
(motores de 04 cilindros),

Fm vista da existencia de apenas um "motor pequeno"” na
cional para veiculo pesadoe dafalta de incentivo governa
mental e comercial para sua manutencdo em producao, benm
como seu desenvolvimento por parte dos demais fabrican
tes, recomendamos que eventuais testes deste motor sejam
tambem realizado no dinamometro W230, embora infringindo
lTigeiramente os limites de precisdo e carga residual re
queridoé°

3.1.4. Custo

0 orcamento anexo recebido da Shenck em 01.04.86 refere-
se apenas ao custo do dinamometro WA00 e pode ser resumi

do conforme abaixo:

Equipamento : Cz$ 1.129.850,00

Acessorios Basicos : , Cz$ 1.233.,401,00
Instrumentacao Basica Cz$ 414,823,00
Instrumentacao Opcional Cz$ 775.604,00
Verificacao das Instalagoes e Cz$ 45,000,00

Treinamentos:

TOTAL ¢ ' Cz$ 3.598.678,00

0 custo do dinamometro W230 pode ser montado com o orga
mento anexo emitido pela Shenck em 01.08.86 e resumido a

seguir,
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Equipamento : ‘ Cz$ 927.400,00
Acessorios Basicos | cz$ 1.015.540,00
Instrumentacao Basica Cz$ 414.823,00
Instrumentacao Opcional : Cz$ 775.604,00
Verificacao das Instalacoes e Cz$ 45,000,00

Treinamento:

TOTAL : Cz$ 3.178.367,00

Temos assim um custo total referente a ambos o0s dinam§
metros de Cz$ 6.777.045,00,

0 Ttem de custo considerado por nos como "instrumentagao
opcional" dentro do orcamento da Shenck, compreende ins
trumentos que podem ser adquiridos de outros fabricantes
do mercado nacional (como a propria Shenck faz), sem com
prometimento do dinamometro, pois sao relativos ao moni
toramento e controle do motor em teste. Acreditamos que
desta maneira seja possivel uma reducao de cerca de 15%
neste 7tem.

Sistema de coleta e analise de gases

A boa experiencia em analisadores de gases, adquirida pe
la CETESB e toda industria automobilistica nacional no
teste de veiculos leves pelo metodo "C.¥.5.", recomenda
que, assim como nos demais paises que ja praticam o con
trole de emissoes veiculares, haja uma uniformidade de
fornecimento dos equipamentos analisadores de gases para
que a correlacao entre eles seja a melhor possivel. As
sim, foi escolhido, em consenso com os fabricantes de mo
tores Diesel nacijonais os equipamentos fornecidos pela
"Horiba",

Incluimos tambem neste Ttem um conjunto de tunel de di
luicao e filtros para a coleta e medigao dos particula
dos. Entretanto, visto a metodologia deste sistema nao
estar completamente definida, nao foi possivel obter sua
cotagao, sendo seu custo estimado em cerca de US$ 200.000,00.

As caracteristicas do equipamento escolhido, com excecgao
do tunel de diluic3o, opacimetro e da registradora  gra
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fica de multiplas penas, encontram-se em anexo, juntamen
te com sua cotacao datada de 02.05.86 e cujo custo encon
tra-se resumido abaixo.

Equipamento : Us$ 171.828,00
Acessorios Us$ 27.180,00
Pecas de Reposicio : Us$ 17.856,00
Instalacao : | Usg$ 14.520,00
Registradora Grafica : US$ 9,000,00
Tunel de Diluicdo : US$ 200.000,00
Opacimetro : us$ 12,000,00

TOTAL (FOB): US$ 452,384,00

0 custo total acima e "FOB", equivalendo a aproximadamen .
te Cz$ 15,630,000,00, colocado na CETESB, considerados
os impostos, taxas, encargos e cambio de Cz$ 13,84 por
dolar.

Unidade de Controle e Aquisicao de Dados para Dinamometro/
Console Analitico

Este sistema e responsavel pelo controle do ciclo de tes
te, do processo de coleta das amostras, das funcgoes dos
dinamometros e dos analisadores de gases, alem da aquisi
cio de dados dos dinamometros, das condicoes ambientais
e dos analisadores de gases. Desta maneira, utilizando
os parametros armazenados em sua memoria, executa os c§l
culos necessarios e apresenta os resultados finais e par
ciais dos ensaios, para certificagao dos motores.

E constituido basicamente de uma unidade central de pro
cessamento de 512 Kbytes de memoria, interfaces, unidade
acionadora de disco Winchester, terminais de video e im

pressora.

Esta unidade de controle, aquisigdo e processamento de
dados, dedicada ao equipamento em quest3o teve seu orga
mento estimado verbalmente pela Horiba em US$ 200.000,00
"FOB", equivalendo a aproximadamente Cz$ 6.900.000,00,co

ELF/mcsp/DFM/19.12.86 -7~




locado na CETESB, considerados os impostos, taxas, encar
gos e cambio de Cz$ 13.84 por dolar.

3.4. Gases para calibracao

Com base no Laboratorio de Veiculos da CETESB,que possui

97 cilindros 'de gases, sendo 35 em uso e 62 de vreserva,
e considerando que os sistemas de funcionamento dos "ana
lisadores sao muito similares, estimamos uma necessidade
total de 90 cilindros para o Laboratorio de Motores Die
sel,

A "White Martins", atualmente Unica fornecedora com capa
cidade de suprimento dos gases especiais com a qualida
de/confiabilidade necessaria, informou telefonicamente
em 13.06.86 atraves do Sr. Luis Carlos que o custo de ca
da cilindro e de 980 OTN + 10% IPI., Entretanto, no momen
to, devido a falta de lastro, apenas esta sendo possivel
fazer a‘1ocag§o dos cilindros ao custo de Cz$ 275,40 /mes/
cilTndro. ‘

Considerando=-se 90 cilindros, temos em caso de compra um
investimento de Cz$ 1.032.292,80 contra uma despesa de
lTocacao mensal de Cz$ 24.786,00. Tsto faz com que o in
vestimento seja amortizado em 41,7 meses ou 3,5 anos e
torna a 12 alternativa extremamente vantajosa, devendo
ser perseguida com insistencia junto ao fornecedor,

0 custo dos gases para o primeiro enchimento dos ci1T£
dros pode ser estimado em aproximadamente Cz$ 1.062.000,00,

conforme distribuicdo a sequir.

ELF/mcsp/DFM/19,12.86 -8-
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Gas Quantidade €z$/un. Total
CO/N2 (L) 16 15,500 248.000
CO/Na (H) 12 15,500 186,000
C02/N2 , 8 6.000 48,000
Propano/Nz} 16 17.000 272,000
NO, /N2 12 13.900 168,000
N2 7 6.000 42,000
Ha /N2 5 8.000 40,000
Ar Zero 10 5,800 58.000
TOTAL 1.062.000
Dentro deste item devemos considerar ainda o custo do

projetq/insta1ag§oa tabulacgoes, registros, manometros e
reguladores de pressac especiais, orcados (08.09.86) pela

White Martins em Cz$ 932.569.78,

3.5. Ferramentas e Instrumentacao Geral

Neste Ttem consideramos as ferramentas de uso geral, e
equipamentos/dispositivos especiais para teste e manuten
cao/revisao dos motores, como bancada para teste de inje
tores, medidores de vazao de ar e combustivel, e carrega
dor de bateria ou gerador de corrente continua para a
"partida" dos motores, alem da 1nstrumentag§o‘gera1 e de
reserva necessaria para o monitoramento do motor em tes
te, como manometros, vacuometros e termometros.

Estimamos o custo deste jtem em Cz$ 270.000,00 para  os

dois dinamometros.

3.6, Sistema de exaustao e ar-condicionado

0s "Metodos dos 13 e 9 pontos" para ensaio dos motores

Diesel e Otto, respectivamente, exige o condicionamento
dos motores e do ar de admissao/ambiente, antes e duran

te o teste, a 25x50(,

Considerando-se dois motores em teste, simultaneamente,

ELF/mcsp/DFM/19.12.86 -9~
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temos necessidade de ar para admissao numa vazao de cer
ca de 50m¥min. a 259C, para uma exaustao dos gases de
escape de aproximadamente 150m*/min. a 6000C., Tal volume
de gases com material particulado, saindo por uma chami
ne, pode vir a causar ma imagem a CETESB; assim, recomen
damos que seja feita sua diluigao utilizando-se o pr§
prio ar da sala de dinamometros substituido a titulo de
renovacao, na razao de 27 trocas por hora. Desta maneira
devemos ter um exaustor com capacidade de 150m/min, a
4000C, cujo custo estimamos em Cz$ 90.000,00,

Considerando-se o condicionamento do ar para todas as de
pendéncias do Laboratdorio, inclusive a sala dos dinamome
tros, calculamos ser necessario um equipamento com capa
cidade de cerca de 40 toneladas de refrigeracao e tubula
cao com 13 a 15 sajdas, cujo custo estimamos em o.......
Cz$ 1.600.000,00.

Lembramos que este sistema devera possuir saidas direcio
nadas para a admissao dos motores, mas regulaveis de for:
ma a nao provocar a super-alimentacao dos mesmos.

3.7. Sistema trocador de calor para agua

De acordo com os requisitos da "Shenck" em anexo ( pags.
55,56 ) ha necessidade de agua para arrefecimento de for
ma que sua temperatura de saida nos dinamometros se man
tenha abaixo de 500C, com vazoes minimas de 17,2 m’/h e
9,9 m®/h para os modelos W400 e W230, respectivamente,
em regime de maxima absorcao de carga e com a agua a tem
peratura ambiente de 300C e pressao minima de 1,6 bar.Es
tas condicoes implicam numa troca de calor equivalente a
550000 kcal/h ou aproximadamente 183 TR.

Considerando-se que dois motores com potencias proximas

aos limites de capacidade dos dinamometros necessitam

trocar calor na razao de 540,000kcal/h ou cerca de 180T.R.,
temos que dimensionar uma torre de resfriamento com capa

cidade de 1.090.000 kcal/h ou aproximadamente 363 T.R pa

ra uma vazao de 55 m*/h e pressao entre 1,6 e 4,0 bar,

Ainda de acordo com os requisitos da "Shenck" em anexo
(pag. 57), deve-se prover o sistema trocador de calor

ELF/mcsp/DFM/19.12.86 =10~




NOTA:

com um filtro magnetico e coador instalados a montante
do dinamometro com capacidade para reter, respectivamen
te, particulas magneticas menores que lu e nao magneti
cas majores que 0,6mm, sem queda de pressao apreciavel.
A agua tambem devera ter seu pH mantido entre 7,2 e 9,5
de forma a nE% se tornar demasiadamente corrosiva.

0 custo estimado deste sistema trocador de calor para
agua e de aproximadamente Cz$ 200.000,00.

Caso 0 sistema de condicionamento de ar seja projetado
para utilizacao de uma torre de refrigeragao como troca

dor de calor, 0s calculos acima deverao ser revistos,

Instalacoes

0 lay-out proposto para o Laboratorio de Motores foi
planejado a partir de um galpao terreo com as dependén
cias isoladas da sua cobertura por laje, e aproveitan
do-se o "sot3do" criado entre ambas, na regiao de maior
altura, para a instalacao das salas de combustivel e ar
condicionado. Este lay-out encontra-se anexo, contendo

as areas abaixo relacionadas.

TERREO
Recepcao 3,2 x 2,8 = 9,0
Escritorio 3,5 x 6,0 = 21,0
Sala de Reuniao 3,0 x 2,2 = 6,6
Sanitarios e Vestiarios 3,8 x 3,0 = 11,4
Oficina 5,0 x 4,0 = 20,0
Almoxarifado | 3,8 x 2,5 = 9,5
Estoque de Motores 4,5 x 3,3 = 14,9
Sala dos Dinamometros 8,5 x 7,5 = 63,8
Sala de Teste 8,5 x 2,5 = 21,3
Sala de Gases 3,0 x 2,6 = 7,5
Circulacao Oficina 9,0 x 1,7 = 15,3
Circulagao Escritorio 12,7 x 1,2 = 15,2
Beiral ‘ : = 63,5

SUB-TOTAL = 279,0 w
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SOTAO

Sala de Combustivel 4,0 x 2,0 = 8,0
Sala de Ar-Condicionado 2,5 x 5,0 = 12,0
TOTAL = 299,0 wm?
ANEXO0S

Trocador de Calor e Bomba D'Agua 1,5 x 3,0 = 4,5
Tanque de Combustivel (subterraneo) 1,5 x 2,5 = 3,8
e bomba

TERRENO: 32,0 x 15,5 = 496,0 m?
Convem lembrar adui que deverao ser previstas instala
coes e fundacoes do tipo sugerido pela "Shenck" (dese

nhos LP6 925, LP6 931, LP9 515, LP9 725, LP9 763 anexos)’
para os dinamometros, bercos para teste dos motores e
sistema de refrigeracao de ambos.

Estimamos o custo do terreno em Cz$ 1u000@0603009 Consi
derando o custo de construcao medio a Cz$ 5.000,00/ m*,
temos uma estimativa de €Cz$ 1.500.000,00 acrescida de
aproximadamente Cz$ 400.000,00 para a infra-estrutura e
letrica, etc,.. |

4, CUSTO TOTAL

0 custo estimado para o Laboratorio de Motores, consideran
do-se suas necessidades basicas expostas no Ttem 3,encontra-
se resumido na Tabela 4. Entretanto, visto os orgamentos ob
tidos para sua confeccao terem validade maxima de 90 dias da
data de emissao, os fornecedores aconselham um acrescimo de
10% nos precos para pedidos a serem colocados ate maio/87.
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TABELA 1
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TABELA 2

Dinamometro Leitura Precisao
C.F.R Shenck
W 230 major que 75 N 2% do ya]or lido + 2,3 N
menor que 75 N 5% do valor Tido t 2,3 N
W 400 major que 200 N 2% do valor lido + 6,0 N
menor que 200 N 5% do valor lido + 6,0 N
TABELA 3
PRECISKO (+ H.m)
CARGA W 400 W 230
PONTO % N.m/rpm .F.R. Sﬁenck C.F.R. | Shenck

1 0 0/700 0 O‘ 0 0

2 2 7,1/1800 0,4 6,0 0,4 2,3

3 25 88,5/1800 4,4 6,0 1,8 2,3

4 50 177,0/1800 8,9 6,0 3,5 2,3

5 75 265,5/1800 5,3 6,0 5,3 2,3

6 100 354,0/1800 7,1 6,0 7,1 2,3

7 0 0/700 0 0 0 0

8 100 300,1/2800 6,0 6,0 6,0 2,3

9 75. 225,1/2800 4,5 6,0 4,5 2,3

10 50 150,1/2800 7,5 6,0 3,0 2,3

11 25 75,0/2800 3,8 6,0 1,56/3,8 2,3

12 2 6,0/2800 0,3 6,0 0,3 2,3

13 0 0/700 0 0 0 0
NOTA: Os valores de carga foram baseados nos resultados de tes

te de um motor MBB-0M352 ensaiadozpelo CTA em
conforme relatorio n9 07/14/85.

ELF/mcsp/DFM/]9°12086
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TABELA 4

Ttem Custo Cz$ x 1000,
Dinamometro W400 3.600
Dinamometro W230 | 3.200

Sistema de coleta e analise de gases 15.600

Unidade de Controle, Aquisicao e 6 900
Processamento de Dados °

Gases para Calibracao

cilindros/instatacao 1.900
190 enchimento 1.100
Ferramentas e Instrumentacao 300
Sistema de exaustao 100
Sistema trocador de calor 200
Sistema de Ar-Condicionado 1.600
Construcao e Instalacao 1.900
Terreno 1.000
TOTAL 37.400, .

ELF/mcsp/DFM/19.12.86 -15-
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ANEXOS

Encontram-se em anexo as especificacoes e curvas de absorgao

de carga dos dinamometros Shenck, mencionadas neste relato
rio, bem como o lay-out proposto para o Laboratorio de Moto

res.
Em vista do grande volume de folhas existente nas cotagoes
fornecidas pela Shenck, Horiba e White Martins, este mate

rial, apesar de ser parte integrante deste relatorio, nao cir
culara com o mesmo, estando disponivel para consulta no ar
quivo da DFM/GPAR juntamente com o original deste relatorio.

ELF/mcsp/DFM/19,12.86 ~16-
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9.3 Design of the dynamometer cooling system

The necessary water quantity can be taken from diagram 1 which also shows the
lemperature change by which the water is heated in the dynamometer or recooled
in the cooling system, and it shows the braking energy.

" possuble,“‘the outlet temperature of 1ha fuﬂy‘loaded dynamometer shouldde
miin under 50 “G'and it must not exceed 70°C (160°F).

For the water pressure at the inlet of the dynamometer, the following conditions
should be observed:

& The pipes should be large enough to prevent pressure changes when other
dynamometers are connectled or disconnected,

® Eddy current dynamometers have a higher flow resistance. Diagram 2
indicates which pressure is necessary at the dynamometer inlet to achieve
the 1emperclufe rise se’erted in diagram 1 at rated load. fhé’ maximum ady

For the waler pressure at the dynamumeter outlet the following conditions
should be observed:

¢ Hycdravlic dynamometers can only be operated with their outlets open.

¢ The outlets of eddy current dynamometers of standard design are open,
A special design with closed outlet can be supplied on request, whereby the
admissible back pressure at the dynamometer outiet must not exceed 1 bar,
The pressure at the dyramometer inlet must be increased by the value of this
back pressure,

The following manufacturers or engineering companies may be
contacted for the design of the cooling system and the accessories:

Sulzer — Escher ~ Wyss GmbH Ingenieurbiuro Werner W. Rabe
Postfach 1380 Baltimore Aircoil Ruckkithlaniagen
D-8990 Lindau Alzeyer Stralle 1

D-6000 Frankfurt am Main 80
M.AN, Ingenieurbiiro Schreiber
Abt: Rickkihlanlagen Burstatter Strale 85
FPostfach 747 D-6840 Lampertheim

[-8500 Niirnberg
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. .. {
9.4 Required water quantities and pressures

2 e e
D 175360136 P o 4_[&1‘*_7‘
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0 15 20 30 L0 50
——= atl]eC)

Fig. 1: Required water quantity Q
cepending on the temperature rise At and the power output P

S == T
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Fig. 2: Required pressure p in front of the eddy current dynamometer
for rated power output depending on the temperature rise At
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9,5 Cooling water recooling plants

A distinction is made between two systems for cooling water recooling:

Single-circuit cooling system (see drawing LP6 931)

The dynamometer cooling water is cooled in an open cocling tower; then led
ino a collecting tank, pumped to the dynamometers and collecied in a further
co'lecting tank afier passing the dynamometers; then it is led back to the cooling
tovser, Engine cooling can be connected to this system, The water is intensively
exposed 1o air in the cooling tower and can cause damage within short periods of
time in the piping system, in the engine and in the dynamometer if the following
instructions are not observed:

The available fresh water must be conditioned.

Quaiity and quantity of contaminants and corrosive elements must be determined
anc the maximum content must be limited by suitable mezsures, The important
catz for evaluation of possible corrosiveness are listed in analysis form 4 LBV

% end can be determined by means of a water analysis in an institute located

near the customer's works.

n

On the basis of these data the

Staatliche (Stzte Materials
Materialprifungsanstalt  Testing Institute}
Abt, Korrosionsschutz
Grafenstralle 2
D-6100 Darmstadt

can evaluate the situation and propose remedial measures, if required,

Continuous evaporation and spraying in the cooling tower requires supply of
conditioned fresh water. In order to avoid that the recammended data for circu-
lation listed in specification 4 LBV 5279 are exceeded due to thickening, either a
specific part of the circulating water should continuously flow off or the entire
quantity must be renewed in time. The cooling water must be exarnined with
tespect 1o the contaminants within intervals depending on type and size of the
system and on the operating conditions,

Eddy current dynamometers are magnetic devices, hence the cooling chambers
will attract any magnetic particles which are suspended in the cooling water.
Therefore, i Is'dsseptialiRat a maanetic illerivith strainsf wWillba installad”

frsuearm of dynamomeied,

Experience has shown that the “‘Polo’ magnetic filter is well suited for this
apohication, fhisTilteris puzranted 1o gatch mepnstiepartit)s downioless tHan
L ingonieter) size wWithout appreciabis pressiie'dreo

e eetghtin the straingr.
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Single-circuit cooling system

Schematic drawing

—m
’ N
——ky —
16
Lo i
[ i
- 1"
L_J» F— = ——n
: ) [
i !
! H“' ] 1 1o 15
! O i ~
b 5] ©
! (i/* LR ! wl e
S O B [ RA N [ ¥
T i l_ n i
. = e —— -
i ——10 [ "j_._.j ] I o
, :
. *2 9 l 5
2 N
J o
) 4
"1 dynamometer 10 oil cooler
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4 cooling 1owar ar evaporative temperature probe {opens when
cooler temperature increases)
5 coidwater coliecting tank 14 fresh~water conditioning unit
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Two-circuit cooling system

Schematic drawing

) SCHENCK
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