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O Programa de Controle de Poluigao do Ar por Veiculos Automotores- | =
PROCONVE prescreve a medicao da emissac evaporativa de veiculos:le ft
ves, movidos a’gasolina ou a alcool, ‘através de~wmmc§mara~se lada e &

é das metodologlaA de ensalo e de. caleulo da massa da em15%ao, confor__

i 'me el ”Code of Fedoral Regulation = CFR'; col. 40 Part 86 1981
Este'pPOCedimento, OPiginalmente desenVOIVidQ pgna;ensaidsﬂQmegg;

| solina pura, produz;gfandes degvios guando se utiliza o etanol co-
mo combustivel‘ Este fato deve-se, principalmente, as diferengasda. .|
‘densi | e ;40 combustivel e -de- sonsibllldade do-detetor. de'jf

i '_’nlzagao de chama. que produzcm afastamentog )

E Pespeciivament< L BA0 encon-

: ©itude de- aproximadamente. ] ?O Cne mASSA evapoT

;

; ultadng de testes prelamlnaros,.dbjétivaucb"

E todo d@ enséib-a a sua adaptagao cbmb“ﬁdfmg;
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i Prdade do deiet@r-ﬁgf croraraenetao pu: A : ol
Gue produzem atastame s sistematicos no- Caicuiﬂ"e;na';_;
respeactivamente., ncontradob erros de. magnttude,qn
glimadamente 430% na mass evaporada ge. dJCQUI : o
te trabalhe -diac te *;fﬂ 'cdnsydnragf'
G g ﬁpraeenta- .”-_;;; resul-tado
' Ghjetivandu LERE R : fubnodnoonietodosde
Norma mqls ad quad

e Pfanoi ovﬁperadu""”””
_ *_nde:da CdPaia Sk

BEhoy “perniltem @ 7tﬂ,l
IUJIJS I |mpiant<dﬂ) nos 1abo
0s somente para os veiculocs mo

a, ¢ efefuada eobrﬁ 0:

o Aoprl regéo, de natureza tebrlc HE
chlculo da massa gvaporada, dévido a dlferunca de densidades dos
vapores d¢ etanol e de hidrocarboneto, sendo para tal apresentado
. um tfator de corregao de densidade.,

A ‘equnda  corregdo, de natureza empirica, €& devido a
dlfcrenca de sensibllidade do detetor por ienlzacao de chama
NQlA
Trabatho apresentado no €ncontro Tocnico: "Tecnoloagia do8 Motaros
¢ Componunto“ ¢ 0 PROCONVE", patrocinado  peia Assoclagad
Brasllolea e Eagenharia  Autometiva -~ AEA, no  lnstituto ae
Engenharia de Sao Pavlo, em 08 de novembro de 1900,
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invés de hidrocarbonetos, sen

na medicido de etano! ao h do cai!b adg
com propana, Tal fator de corregac, devido a sensibitlijidade, é
determinado -pa_pratica de manelra anadloga ao procedimento de
callbracao da camara SHED com propano.

0O produto destes dois fatores -de Hcorrecéo, 0 teorico e 0
empirico, fornccem o fator de correg¢ac total para a determinagao
da massa de etanol evaporado e medida na SHED como se fosse
hidrocarboneto.

[mlssﬁes evaporativas s40 Vvapores de combustivel emitidos
pelo veiculo e nao devem ser confundidas com as emissoes de
escapamento, pois trata-se de combustivai ndo gqueimado ¢ sequer
submetido ao processo de combust interna do motor,

ao aguecimento natural. de
SEtio aumenta - das inmn9ratur4
ce o .dia, . ou.. quandu n .
gl no carburador 04
SO S OSCT piteh :

tssas emlssbes ocorrem de
comhuJ1|Uvi TEWRTSEUC rL%PVtiﬁ
'ﬂecﬂrrnnte dga--radiagdo scta(
patada guente.agquecer o

=vaponv5-q-5o L _ , e
-pflnCileSh.fGntP 0.0 ve:cu!o 540 purtani o r

Seambustivetl ¢o0: istema ge form da mlbtut O E

'mator.' ' ‘

'é! MEOLGEQ DA EMISSAQ EVAPORATIVA

h emJQSav evhﬁéra tlva & medida enciausurando~se o veicilo em

tma camara selada (SHED?), de dimensoes internas ge
_aproxumaﬁamante 3x6%xe,6m (vide Flg. 1), em cujo ambiente. 1tnterno .

”1Lﬂija A Vﬂfl?fao da cancentr“cde da comhustsvel.vvaﬂﬂrd1o~ﬁn.-.¢
gt ; ~qg Um detector de lonizagao de’ chama (DiC)“ﬁU“ﬁ-

CEEED cuja PL wostd g propurcnnnal an numer e atoma do

n_rhano do _compunio dndtlsado, - RO

magsa da_ emi 5880 gvaporativa _é calculada a_partjr”da";
dsao madida cmm o Dic ----- : R A L

:0 0 ﬁFDLPdEmCﬂtﬂ du cnoalo, as dim como 4o CdiCUiG d?
' Concenilacaﬂ delda & ptLoLritG el s
CoModl. o oA, - part Hb - (QD GFR, part BHD ., ocujal ﬁdlgdo

r
: ':aﬂntada RN {| carater provlsorio. pelo PROVEM, ‘em . sou L_paiui
parfa veiculos. moyvidos é gasodi-na-ou.-a- alcnoi 'até a apruv__am
arma- baaasle:ra“(NBR) ﬂrrespandentv . . _[_._..a“ i
Ut3iﬂlﬁﬂf§iL §QQLL-A.MLQ §h0_LM_EQBﬁliMﬂ FM MELQQLQQ A
_ 0 metodo americang, tal como descrito no GFR(1) © na norma
SAEL2), valido para veiculos mpvidos a gasolina pura. A SsUa
aplycacan em  yveiculos movidos a ‘aicoonl oXine duas modifiocacies.
UC&CTItJb g segquinr, godue dlzem respeito ao. bﬁlPUfD da magsaode
alcool vaporado a partir da COHLPntFa?aO medida na camara SHED B
tambum, & medigao da concentragao de¢ atcool na camara SHED,
~efetuada com os analtsadores DIG. :




Fig. 1 - Gamara Selada (SHED) _
 Me Fvagomdo~ a Partlr da

massa para um céthStfva$7'

'?{para o as@ de etanat _”_'-”-ar__y_% 6 R _12 = U )

- A conceniragan 8 medida com o anali%adnr DIG e fornaciﬁa em
"tefmaa ‘gerppm G Cpartes por-mithao em-carbono). S
' I CEmodado ln oiante, A massa de combustivel evaperado-nﬂlsfﬁnﬁemf

Interier da'cdma:a SHEB 2 aaaa pnr LR

S : L . iy
Ll),~,m.s,do,uvju i e o dQG, VO, memmmemese
Ce iDB. ' ae
ppde: m z;ma% do combustivel=(g) e s
dc = q__ idade unitariasdo Vapor dge-combustivel pons o
dtomo deCarbono, (g/m3) o ) ‘
doc= densidade upitaria do vapor de combustivel, a
20006 e 760 mmHg (g/m3)
y = yolume ligutdo de gases no interior da SHED, {(m3)
Vo = volume da SHED; a 200G e 760 mmHg {(m3)
¢ = concentragiao medida (ppm G)

A densidade unitarla do vapor de combustivel por atomo de
carbono nas condigoes padrdo & dada pela EXpressan:

_ Po -
1 ) doc = MMc, mem—oee .
R.To
onde: MMc = massa molecular unitarta do combustivel por
atomo de carbono (g) :

Po = 760 mmHg
Te = 283,15 R (&0al)
805 BU51A° U/a65than

-i‘ .




nas condl¢des padréo

0 velume da camara SHED, também (2000 e
760 mmHg), ¢ dado por:
( Vo V.P.Teo
[SRRE g6 =  TEETOCTT
T.Po
onde: P = pressao barométrica durante o ensalo (mmHg)
T = FETperatura na camara SHED durante 0 ehsalo
A maSJa molecula r unitarla por Atomo de carbono do
combustivel & dada por :
CIv) MHMc = (12,011 4 1,008.H/C + 16,000, 0/G + 14,007.N/C)
onde: H/G # no &tomos dge hidrogénio/no 4tomos de carbono
do combuat: ei i
WG = ox1adnlo/no dtomos de drbana gy
N/G = no atomos de nitroqwniofﬁo atomos de carbono

do combuut:uei
suhstitulndowge as equagdes (11D,

C111) & CIV)Y em

(12 obtém%

86
o Po V.P.T0.10-B

- mm ﬂ G. . m--—--—"“-"- . mwwwm-u.-.-n-—m.—,.. . c ’
_ Q B1 i : vV.p

S [ I o e . MMc . 10-4 . -z L C

E e ! .

T v.p

SHVY S yUeeR7 . MMe . 1014 GG -

A ecvacdo (V) Tornece a massa de vapor de combustive! contida
na camaray SH HED em dado 1nstante., Como a massa evaporkda durante
uin ensalc & dada por
m= mf - ol

onde "f" Indica a condl¢do final e "t® & Intclal do ensalo,
tem-sea;

1,2027 . MM 10-4 ML vi.k 1)
(V,a) = . c . g e , et c
i [ Tt , T

que NnoO9 fornece 4 massa Jdo combustivei evaporadao gurante um

ensalo o camara SHED.
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0s volumes "VE" e "ViI" sio obtidos através da dete
¢o votume interno da camara SHED, subtraindo-se os volumes dos
obJetos colocados em scu Intertor., Dada _a dificuldade inecrente
a tals determinacoes e a pequena variacao relativa do volume da
chmara SHED, constdera-se o volume diquido de gases no Interior
ca mesma como coenstante, 0 voliume dog veiculo, na falta de medida
mais precisa, & tomado como 1,492 m3. :
Assim, substituindo-se (IV) em (V.a), arredondando-se 0s
alores numéricos e considerando—-se ¢ volume dos gases na
dmara SHED constante "V", obtém—se:
‘ , ' Pf P
(v.b)y m = 1,2.¢12 + H/G + 16 0/C + 14 N/C).V.10-94.(-—.¢cf - ==.¢cl)
. ' TF Ti
Ao eguacio (M.h) nos farngce com bna aproxlimaciso a 4580

el

'ayapgfaﬂa_du combustivel durante um ensalo em camara Q“EU
r gt

da Fquc"?o da. Ha 5a*Lvapu;‘”"

ﬁna!loanGOWSé" a equacuo OB e tanos ekl
I dﬂpendente apenas 4o CDMDU01IVL1 utittzado, sendo -0
restante fungao das grandezas’ Tasaras gavolvidas e medidasy

chssim:

R Pt Pl ‘
m = K.v.10-4 ( =~ , ¢of - == . ¢l)
i I

KRR L O1E A H/G O+ 16 0/C 4 14 N/G)
'*ig;feﬂﬁsfahfg do vapor do cdmnusf;vﬁi?

>

“para b case do etanol, dque ndo po
~:BUa. CDmPﬂbIGaO,_ temos o  termo 1

Ketanol = 1.2 . (12 + B/2 4 16. 1/2) = 27,8

rminacao

fganio

~Para o caso da gasollna, que ndo possul atomos de OX
nem de Nitrogénio em sua composigdn, tem—se:
Kgasolina = 1,2 . (12 + H/G)
0 que. reduz a egquagao (V.b) a:
' ‘ Pt Pl
m = 1,2, (12 + H/C)., V.10-49 ( %¥ S ?? . cl?
tal qual apresentado nas normas norte-americanas(1:2},
vallda portanto, somente para gasollna, '
g Tabeda |, 550 apresentados fatores  de COPrecio
muttipticativos para 0 alor calculado da massa "m’ de ectanotl,
cCuso se ut!lizc incerretamentv a cohstante K da equagao, dando a
ordem de grandeza do erro cometirdo na determinagdv da nassa

ST uma” cens%antpﬂ_,“
termo-

EGUT CAtomos de NIURGgER o
A N/G = D, resultando:




gvaporada,

Utillzando~se crroncamente para o etanol os valores de H/G =
2,33 (para o ensalo_ a frito ou "diurnat") e H/C = 2,2 (para o
ensato a aquente ou "HOT SOAK") prescritos pelo CFR e vaildos para
gasoltha pura, o c¢rro stistematico sera de aproximadamente 61% no
valtor da massa cvaporada, Utilizando-se a relagao H/C = 3, mas
desprezando—-se  a relacag 0/GC = {,5 na equagao, oy seja,
utilizando—se a equacan reduzida valida para gasoting,
apresentuda no CFR, o erro slstematl,co ng massa de  etanol
evaporada seria de apvoxlmaddmente 53%.
.Tabela |: Fatores de corregdo da massa "m"
de etanol evaporado em fung¢ao da
constante K"
_{_‘wm.umm-mawM-w—uw‘_.m».muw.umwuw—m-mm‘mwmm?u—mw-“.mj-,-m«.umw.Nwamunm‘.»mwmm‘w-«»mwmmmmwawwmuf\“mwmwwww .
.i . .______} S P, {;
ipomhustivel 1 ©1 HH/C 0076 NN/G | K Fator de Corregho 1
i ot 'yw”'" *'3:?'""L'"’”:d7" e T e
o 1) Gasnlind } H/G = 1,85 1 16,82 1, BB06
1 Y hiornal" | H/G = 2,33 117,188 1,B050
: (gasol!na) i c :
DTHEL Soak” | H/G = 2,2 11704 Y6197
(gauuiina) i .
ay.Etano . | H/G =3 18,0 1,5333
~{hidmouafb0{- SR
: ek 0 {' ‘ S
150 Btanol 1 W/G3:0/6:0,5 L2760 f 1
CUUBY Propano o onie a/3 '

duadﬂ'__p
* como' 05
amente gy epeorque T ee Tt

4;._.[?1:3‘_.& L

éa' nﬁtado nase P e e ]
ade ‘para tadods gles, Indapundentemvnte do tamanhe Tas,
as molvvuiar 5 (fator de ILGDO ta constantel. Cantudo.,
A ~tambem se - tem  obser uadn Largamentﬂ, que. -pafa_.
orgianicos oxlaenados (HCO), tTal gqual oS  vaporés. dg
SCE0MD) csse detetor afre%enta oGﬂSIblfidad gifTerentey;
gr eqtlpa;nda & dos hidrocarbonetos, po um fTator de
¢ sensibilijdade.
ater e resposta ou sensibilldade do anallsadar DIGC,
dgo "s" & definlido como:
CREAL
(Vi) § e ou CREAL = s,CMED.HG
: CMED.,HG

6endo RO CASO:




T

CREAL
CMED.HC = Gaencentracao de etano} medida no DIC como HG

Concentragao real de vapor de etanol.

(Para medigdés com propano — G3HB, por deflnlgdo, s = 1).

:0, pois, . determinar o valor desta

rna~-se HRECLSSa
i o C para medir etano!l como HG.

lidade (s d

. to de duas manelras: utlli ando-se uma
camaras do;gssng equipamento de stragem de
u .

4.2.1.

glada SHED tem—se 'demonstira do adequada para este
ar permitir a comparacao direta da medigao . da
~yavor.de. etanod atraves. do DILG ocom um parametro. -
poguMe 6 a massa _ge_ gtanni gvaporada na SHED,
lamentv pﬂr PPa&ﬂﬁm Commmmm e

, '5‘352‘;2.
ﬂ:r*@

Jetar wma massa’ nhcvida de cetano! na o ocamara SHED
aV|meir:ca) ¢ permltzr a sua evaporagao completa, o
niragho rea al de etanol, CREAL (ppmﬁ) 'Haéa:’F

(temperatura g piLSSaO) na Lamaua
gdlmento: o

. m
n k=4 W"""‘" .....
gnde e e g moies ﬁp 9tan0i - s
L mh_= massa de etanol Injetada (?)
M@ maoba melacuiar dn etanoi 99
e AN vp o2 n . D,024058 L e e e

cupadoa ﬁéTdu_Vhf'mﬁigé“g
60 mmHg (ma) S

i
- 0,024056 = volume mofar a 200C e 7860
. mmHg, (m3)

. _onde:  Vn.

B 1

Gonsldeérando-se que o etanol possui dols &tomos de Carbono, a-
concentracuo reat am ppmGC  a dada por:

' S vn 4811@ m C pa.T
CIX) GREAL = 2 . === ., 106 = ———== LSS R
v v MM P.To

—r

medir a concentracaoc de etanol com o DIC catlbrado com
prupﬂao (CMED.HG, em ppmG) -

d) determinar a sensibilldade Bo 0IG apllcando-se a
def%n ¢a0 da equagao Vi: o




GREAL
(vi) § B e
CMED HG
As experigncias neste sentldo, relatadas a segulr, foram
fetuadas  utilizando-se canmaras seladas (SHED) dos
aboratorios da VOLKSHACFN DO BRASIL S.A., em S&0 HBernardo do
ampao, 5P, ¢ da INDUSEHIA E CUOMERCIO BROSOL TDA., gm Riberrao
lres, SP., empresas as gquais agradecemos pela atengdo e valiosa
claboragao. ‘
a) Medigao em-camara SHED -~ Votkswdgen
A Tabela 1! apresenta os resultados obtidos wutillzando-se
uma camara SHED, procedencla AES T, e um anallsador DI1C,
_proaedencta ORIBA,  mod. 00 A, com linha de amostragem

ndo adue lea.

A massa de etanol | seringa hipodérmica: fol
i

ﬂﬁl@[M!ﬁddﬂ g balanga anal
.ia. injbcﬁay--ﬂ- '
ar : .

..

Uttll

i 14
Giao

iaterais.
tddﬂ.

it

Volume da c8mara SHED:  V 47 ;31 -m3-

“Yabela I} - Resultados na cémara SHED = Volkswagen = =

ot eem it B Mo o e i mos mit mae war e Bed

) .
CHEAL ﬂ GMED HG
(ppmf) (ppmf)

(OG)

BOALIAR. A7 T

EQ% 100 54{ 67,7 11 4853;,
' 1, 44i4 _'"'

195 1

s resyltados Ja foram reduzidos para as condigbes padrao
0 mmHg e c0atG). . ' :
resultados

Ulados utlilzando-se a cquagao (V.b), com 0 respe

q

'mo "K", a concentragao medida ¢ a senslbllidade "5,

&

b

coluna "massa calcutada” apresenta 0s

| cspectlivo
r

Dos resuitados aclima, denota—se:

-~ a' linearidade da sensibilldade "g" dg anallisader DIG
calibrado com prepano para-anallsar etanol,

- gtanol hidratado, como mostr <de pela &0 ensalo, deve—s
desconsiderar a parceta de agua contida no mesmo,

)

: ar
teaopetla-dide runca dv pu&ut dnia~wuﬂ
i bngetado o




h) Medigao em camara'SHED - Broscl

0 procedimento adotado fol o descrlto aclma, utlilizando-se
etanol anidro. .

A chmara SHED, de procedéncla pacional, possul 43,333 m3
e 0 anallsador O0IG utitizado ¢ de procedéncia PIEROURG, mod. FID
PM=1, no 78, '

' Fol efetuado o monitoramento continuo da atmosfera do
Intertor da chmara SHED ate observar-sec a establillzacao da
feltura do FID" aum valor constante, .  Indicando a total
vaporizagao do etanol injetado e nomogenwrzacaa. da mistura.
Isto fol obtido num tempo de aproximadamente b minutos,

A Tabela 111 apresenta os resultados obtldos,

 Tabeta b1l ~ Resultados em cAmara SHED -~ Brosol

e i i i e + L
83,9?

24,21 172 99} 13,7
_aq,sg 267, 881 176,7
as,ai 352 131 239,7

| 1 51Di.y
i) 7,2981 691,79 1'*""””’";-
18 11,8318 169174

'=q) 15 3417 i681 74

ag . pode. . .
g analbisador 16 'an
xdm cem@ a estani

 _resu!ta6oa novamente
fe da ﬂens:h!ti

_ tibrado com phnbanﬂ,--
'm_awcaa em Cdman SHED rrAT

oenia 05 rusuitado
Zﬁuma CamaFa SH 0

z e etano e ot (K = 7,bﬂ>, :

Massa @viaporada usa “varorcs dc cancentrwcao SR BRI Ei Rt R B RS
COMmo sendo n!dre dPDDHLiO% g fatar de corrvegan.  para’ian
Ibittdade go DIC .medir etanol saendo callbrade com propano

om-se do ogquoclente Gga massa Inje tada pelta massa calculada. semo ..
“FEGAD. i . SRR

¢

C e e e e e e R e e o 1
a: Massa etanol ! b: Massa calculada | g = a/b |
Inéetuda i DIC s/corregan ! |
9) | (g) - | () ]
1) 5,37 t 3,593 1,484 |
¢d) 11,80 | 7,989 | 1,477 |
g7 15,82 I 10,766 ! 1,478 N
mmmmmmmmmmmmmmmmmmm +_mwm;mwmmm“_WUmmuu“m“mm+wWummmmﬂu_m“m—mmm»u;
8 = 1,403 !

+ ““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ O B




og resultados éclma, denota-se novamente a lingarlidade do
sador DIC callbrado- com propano a0 medir etanol e
fncia de um fator de¢ sensibilidade. ’

)

Mecdigao em cémara SHED - GMB

Tabela It}.b apresenta os resultados obtidos pela Geheral
‘ [ de Provas da Cruz Alta (indaiatuba), com camara
¢ 001G de procedéncio Hortba, Foram reatftzados ensalos com

i tdratado (desconsiderandgo~se a parcela de agua

A massa

" 5 f fol atculad
software” da H K =
a
&}
{

. b a

Uturnal" = 1
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L_ﬁdo_ﬁﬂm”pfppagq_au mfu;r etanopl, o

miqﬁgaa da"SEﬁSThiqwdﬁdﬁ“UdD"“ﬂhﬁﬁisadur~f:77

lidade do analisador DIC também pode ser

tevantada.
e um gquipamento ge amopstragem a volune constante

- 5.0 istente nos taboratdérios de emissan veigeuiar

0 R ubU? A desvantagem do sistema em relagab a camard.

P te pfopUbitu coneiste no  erro . Jdptroduzido. - peia;

L fuXxo de ar utitizado no ensalo, reallzada atraves de

0 .

D esquema do ensalo 6 aprescntado na Flg, 2. 0 gas de arraste
utilizado @ o ar sintético, provenicente de um cilipdro,  CUjo
fluxo de saida & rveduzldgo @ um pouco acimi ga pressao atmosfoertca
local, sendo medido pelo rotametro, 0 etanaol ¢ tonjetado par
gertnga hipodgérmica num tnjetor mapntldo § temperatura constante
de 12700, que possibriita a evaporagao sLm provaecar a combustao
do etanol. A seguir, a mistura @ cotet1 apum  ¢gos  haloes do
equlpamunto AVG, paasando dai para o 1‘|:sador DiG., .

0 ensaio fol realizado ne laboratortio de emissao velicular da
CETESHB, um 530 Pauidi. '
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1 02,7 293 0,01803 |
i 702,7 E 284 0,01742 i
{ 708,6 | 295 0,02327 |
i..7es.b o boess b 0,08887 . .. 4
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Tabela V -~ GCAlculo da concentracio de etanol
Peso molecular do combustivel: 23,069 g/4dtomo de ¢
Densidade do combustivel: 0,810 g/¢cm3

————————— e e e e
} CREAL E GMED HG | 5 !
i “(ppmC) | (ppmG) (- {

| 326,80 387 0.gaa |
|
E 387,80 ag7 1,002 |
i 234,86 270 D,B?D'g
. |
I 234,62 280,49 } 0,838 |
i 234,493 | 255 E 0,819
o

; a92,70 1 ase } 0,863 1.

_ = o
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ensibilidade média- - 5 -encontraga - apreuenta
-i“ ; grande ‘devigo aps - erTos. sistematlcad
“do votume cam o rotametirol :
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Y e e
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‘Sendo as concentracées com QPfegﬁnc{a ao propano: A, A, C e D
6, respectivamente ao etanol: A B, G e D", conclul—-se qgue
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asslm como também é& possivel concluir que:

o

‘ X X :
(X.a) ( === ) G H { ~~= Ddetanol
: Yy 88 Y

Iidda _'aﬁima_'lndkg*m-
P PO D B e
fb?ﬁﬂt@b CGﬂbGﬂiPdCOLb
do

~fator de- reqpesta, para as dtve

Gra, . ol saso dn medleio de Li?nol GoR
GO propano aoequagaon V.b ‘devera lncluir -'u*
- go--D4HG tonando . a segdfntc dorma: . o

.__i .."._ _ P¥ -
v,y woe 1,2.012 4 H/C + 16 OIG). V. 10-4.s, (~~ cf ~ - N IR
bttt b B T e e SR T D L Lt 1;aﬁﬁﬂiqm;aﬂ-w_

.a uuguia

mﬁsbﬁ _dq { _
par 'n;

) da equacao (

ﬂU[add g
g canﬁtantezk

prr" ga conatanta do vaper de camhuutnuel (K)

tili?ﬂﬂde se. o0 termo. (K) como descrito wo GFR & vall )1 _
allna, utillzando-se a relatao H/C = 3, desprezantio=sea
"jacan 0/G, ou seja,

. 4,2 . (1@ + W/C + 0/C)
) 1,2 .12 + H/G)

{(conforme a Tabela 1)

Hi
@
o2
[£4

.20 erro: Na sensibllidade "s" do DIG

Lallbrand0“ae a DIG com C3HB e medindo-se o etanol como 56
foasse HC }
g = 1,5 (como encontbado ne expertmento)
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0 erro total na massa ge etanol (Em) medida e calculada como
se fosse HC é de:

Em = fK . 8

Em = 1,533 . 1,6 = 2,3 Cpor exemplo)

ou seja, a massa real de etanotl evaporado e presentoe na
cimara SHED a 138% maior do gue a calculada erroncamente
como gasolina. '
5. GONSINERAGOES SORRE A EMISSAO EVAPORATIVA DE YEIGULOS GOH

MiSTUSAS DOF GASGLINA £ ALCOOL

Sérén feltas, a seguir, alqumas consideracdes sobre a emissao
eyvaporativa orlginada de veiculos wmovidos com mrsturas de
gasplina ¢ alcool comg a nossa gasolina tlpo G,. hascadas nas
caracteristicaus fistco~quimicas da mistura cujas tendéncias
j& foram observadas na pr ratica e descritas em ilteratura (3.
55'_- 1 * g ‘Ai .g. g

observado 'na pratlca assim - como- vl tadge
que._a . emissao uaporafiva uriunda de misturas
LOO’ & d? maior magnitude do que-se r1a no caso

(;

. ato se déﬁé, éd' Tato da pFGSSEb”de'VG@OF'Ha*mPSfuTa=Qfsg
“gasolind com aicool sepr maior do que com gasolina pura, como
"ﬂﬁ'ﬁia da-eurva 8. do grafica_mqafﬁjglmnﬂ LAY i

AI (i,
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';9?803]"1 R
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Tal tendfncla, 9segqundo se obscrva no grafico citado, .4
gbservada para misturas de atdéd aproximadamente 40% em volume de
etancl em gasolina havendo, a partir dai, uma lnversao,

A maxima pressio de vapor corresponde & faixa de 20% a 25% em
volume de etanol em gasoeiina, na qgual s5¢ sttua a gasolina {ipo
C, bpara_a dqual se gspera portanto elevada emlssao evaporativa em
rela¢ghao a gasolina pura, ' :

Qutra caractoristlica fislco~auimica importante que @
afterada  acrescentando-se etanol & gasolina ¢ a sua curva de
destilagcao, 0 etanol B umt composto puro, de temperatura de
destilachio fixa e constante, conforme se denota na reta A do
grafico da Fig. 4(4). : '

tu Fa
gan {06

B 9
representa
a-curva no
-temperatur

ko atingir-se a te upcra ra
terla destitado aproXimadamente
aumenta para mai*-que 850% para mi

-

Tal alteracao da curva de des {
ﬂiina pura tera uma infiué i  granhde Dna qu
wasigao (teor deg volateis) das emissces evaporatl
g do ansalo ("Hot Soak" ou ensaig a quentel. A
nte de emissaa  evaporatiyv do Ve
T il
]

—~

Ghta de formagao da tll ra do m

8 e Ry

mperaturas na faixa dos 88 a 8o, po
ydugiro urbane no dinamdmetrao de chass
ulda nele contido.,
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5.2. Emissio Evaporativa de MELQMLQQ Movlidas a Misfura Gasolina g
flcool
A massa da emlssiio evaporativa oriunda da mistura gasolina - e
41z00! 6 calculada pela equacgas no V.b, apresentada ne {tem 3.1.,
contanto que se use corretamente o terno de combustivel "K", au
geja,; utilizar as relacdes H/0 ¢ 0/ do wvapor de combustivel
presents no  ambiente da SHED. No caso de se utillzar gasolina
bra (H/G = 1,85) a relagao H/C do vapor -de combustivel opresente
ha ta fase do ensalo (ensato a frioc ou "Diurnal Heat Build®) &
prescrita pefo 40 GFR, pmart BB como sende H/C = &,33, ¢ para 4 ca
fase (ensaio a qucnte5 cemo H/GC = 2,2 havendo, portanto en amhas
as. fases e mais.acentuadamente na 1a uma_ predominuncaa dos
compostos mals leves e volateirs da gaso[lnd ng vapor da mesma,
easo. de  se .usar eianol, devido a composicao flxa -do
0 vdper de cnmnumtnvei kel dn maoma COmpus a0 que e eua
1qu1ﬁa AH/G =3 e O/G'~

0,57, mant ndo RN e vaiurea parans

‘u

Lg.)b GG [eils;_iiﬁ

G,

N Lasn d?% mlgturﬁ dL gﬁsoiind 4
pporceaod-do-vabor-de. combustiuei néo faclimente c
e HURlBnimpos AGHED o ebtaﬂU-lfq idﬁ godanBress
13 campencnter PUres, pordguc 0 Gianoi “forma- 50
-_com ObuhiﬁlfcdlhOHPiDS”ﬁj conse uuvniumuntc,
- fetes. definidas entre-as - fases ga%ﬂsa
~ ¢ "5~(rﬂ} de- Racuit);3g9~~-fhi :
0 tem a tendLnCia de desiocar.

sendo nBCESSdfiﬂ qUe- a5
ﬁ;da mistur : TV

2: ahe se que., mlqturas{,f"=*“-

T 10 7% B OMASSE de

SVeam apenas T B% cemimassa.d

oA ) nd aHad j0a=00m3

de 1b,a06 a. dQGG no ointerval
Ll dwa Ln%ulara

_carvdm &t;un"
nidion SRR & 60 8 o
' "reter_,

'ﬁﬁcsenca_de'
Cpode ;att_
OSuUtR malur

c0 A :c'a“ﬁL

G B - ig&na: La.cainel ) IR

'S0 ic Gu dutob dg ‘combustivel, mas. per gscapes  do
{Gai . Para a 2a fase (ensaio a aquente), 0 teor de-eTanal
B8 no vapor . ga. mistura  tem-se demonstrado fortemente
fopo da temperatura -da milstura i;quiﬂd na cubarodors
Erb copnforme se preve pela curva ~de deotilﬂcuﬂi'dﬁ
mhetu Para temperaturas ge 7200 na mistura na cuba Jgo
carbur rador, obteve-se aproximadamente 20% em massa de etanol NnoO
vapor da mistuyra, para veiculos dotados de "canister’

A Tabela VI resume os resultadoes apresentados, gonforne
{1teraturald), _
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Tabela VI = Teor de etano!l no vapor oriundo da mistura
de 10% Vol de etanodl em gasolina, medido
: em chAmara  "SHED
v e ot 1t 3m . Y . St 4 S o 3 ot e T e i s s o 4o et i b A 1 44t et e £em
" som canister i com canister
1, ensalo a frio | 7.,6% massa } 1,8% massa
e fomd g el Eee b bee o Ses weme eur B fas Mol it Mol fod mmr dedn W ' mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
| - | 6800 - 15,7% massa
2, ensalo a quente | I 7200 - 14,7% massa
i . i 7800 - 22,9% massa

para a gasolina tipo C ou demals misturas de gasolina
necessita~se conhtinuvar as experiéncias em.  caimara
analisando-se a compesleao do evaporado para se utlli“ar
Lag - pedautess o HAG g oAG Lpara- D cAleudo . dah o man s
mewmﬂ DAL qa%ulina_t1p0 0 : poss:vel-Lontandr“_-
jara. 0 Vapor na Ia_ir e a

:)
d_ comhusttvei
£ ﬂL?EMLnT mas . guelllp
f;cni;v 154 ¢ 30%, bastant |
: ematico. cometidyg a0 se.me.
( e fﬂouﬁm de hidracalbnnet

Ber geferming
expoaima aevur’

UJra

ensalos reallzados

-ma@rdaana;gamapa::

S 1,012 AHZG ¥ 1B 0/C 4 14 N/GY.V10-a

devcnda~09 utfl!?ar as_reiacues_H/C G/G 8. N/G do
el tivel. D erro. N vassa e daordenm

_quoprozﬁ 0 termo respective a fetacao 0/GC do ctan01_5'_ s

LB, Existe um fator constante ou una resposta ilnpﬁr'iﬁq'~¢_
nallsador DiIG calibrado com propano para medir evanol -

senstbilidade s), ' . _ R e
9. N%o0 hA fator de resposta (sensibllldade) genérlco, aptlcéved
todo ¢ aualguer apatisador DIGC para medir etanol g caltbrado

om propano, :

.4, Fste fator de resposta de sensibllldade (s} & Intrinseco-a
ada aparelho D0!1C e necesslita ser . determipado e verificado.
grliedicamente, COMo por occaslao da calibragae de rotina da
amara SHED e do analisador DIG. T

.5, Pode-se callbrar rotinelramente -0 analisador 0IC utilizado

& “SHED com propape e medir-se etanol como HG, —desde qug 3
orrija a concentracao nedida com o fator de sensibilidade. S .

e forma que ) .

meoDm oBOoE cmmgﬁmm_m- ”ffjhﬁfm :

permitem apresentar .as. ... -




GREAL = s. CMED.HC

A concentracio CREAL deve ser ut!lizada na equacao'(V}b}

ecomvndd se a continuldade das experlénclias sobre o'aqéuhtn
de aprufundur sg 0 .conhecimento sobre o analisador DI com
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