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INTRODUGAO

"0 presente relatorio tem por finalidade apresentar os re

sultados obtidos na analise das emissoes de monoxido de
carbono, hidrocarbonetos, oxido de nitrogenio e dioxido
de carbono do motor do ciclo diesel movido & etanol hi-
dratado aditivado comparando-se com o motor do “ciclo

Otto movido a etanol hidratado (sem qualquer aditivo).

Foi utilizado para ensaio o Laboratorio de Motores do
Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo - IPT s
onde os ensaios foram realizados num dinamometro de mo-

1]

tor Schenck usando-se o odo dos 13 pontos"

METODOLOGIA

Para se desenvolver este trabalho foi necessario fazer
estudo préliminar sobre a degradagao das emissoes nos sa
Eos de coleta porque os ensalios seriam realizados no IPT
e as analises na CETESB. O tempo de percurso entre o IPT
e CETESB e em média de 15 minutos. Para tanto foram en-
saiados veiculos a alcool no laboratorio da CETESB os ga
ses foram armazenados num saco de tediaf e analisados de
5 em 5 minutos ate 1 hora, apos a coleta dos gases, fo-
ram analisados as emissoes de mondxido de carbono, hidro
carbonetos, dioxido de carbono e oxido de nltrogenlo, ve
rificou-se que houve uma pequena depradagao nas emissoes
de oxido de nitrogenio entorno de 3% durante 70 minutos,
que corresponde ao tempo de coleta .e transporte do saco
de tedlar do IPT para a CETESB, enquanto que os outros

poluentes nao sofreram alteragoes apreciaveis.

Para coletar as amostras foi necessario desenvolver um
metodo de coleta para se ter uma amostragem sem perda
das emissoes dos poluentes devido a temperatura de saida
dos gases de escape. A figura 1 mostra o esquema de cole

ta dos gases de escape do motor,.
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FIGURA 1
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A coleta dos gases foi feita através de um ponto na sai-
da do escape do motor, foi medida a vazao atraves de um
medidor tipo "Wet Test", para coletar a amoétra utilizou
- se uma bomba de diafragma acoplada entre o sistema de

salda do escape e o saco de tedlar.

0 saco de coleta de tedlar durante a amostragem foi en-
volto num pano para evitar problemas de reacoes fotoqui-

micas durante o trajeto do IPT a CETESB.

Foram utilizados dois sacos de amostragem um para ar am-
biente e outro para gas de escape que foi diluido com ar

ambiente.

Apos a coleta dos gases no saco foram transportados para
a CETESB onde foram analisados . Para analisar as emis-
soes dos poluentes utilizou-se a bancada de analisadores

do sistema CVS, com os seguintes detectores:

- Infra vermelho nao dispersivo (NDIR) para monoxido e

dioxido de carbono
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- Ionizégao de chama (FID) para hidrocarbonetos totails

- - . - . “‘v . o~ .
- Luminescencia quimica (LQ) para oxidos de nitrogenio.

Em estudos feitos anteriormente, verificamos que a res
posta do detector de ionizagao de chama (FID) para eta-
nol 987 P.A. vaporizado em ar zero (sintético) em concen
tragoes conhecidas éAexatamente a metade da concentracao
de etanol em ppmC, quando o FID e calibrado com spropano
(procedimento normal). Tendo em vista que a composicao
da emissao de "hidrocarbonetos" (HC) de motores a alcool
e composta, principalmente de etanol, a leitura do ins-
trumento deveria ser corrigida por um fator de multipli-

cagao ainda desconhecido (proximo de 2).

Finalmente, para o calculo das concentracdes reais dos
poluentes no cano de escapamento do motor, utilizamos o
procedimento prescrito na Norma NBR-6601 que, partindo
das concentragoes dos poluentes nos gases diluidos e no
ar ambiente utilizado-na diluigao, determina a razao de
diluigao e as concentracgoes dos poluentes nos gases de

escapamento antes da diluicgao.

A simulagao da carga do motor seguiu as prescrigoes do
"metodo dos 13 pontos", estabelecido no Code of Federal
Regulations -~ U.S.A. para o ensaio de emissoes de moto-

res pesados, cujos regimes estao tabelados a seguir.
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METODO DO 13 PONTOS

PONTO NUMERO ROTAGAO CARGA

1 Marcha Lenta 0
2 rpm de Torque Maximo 2
3 rpm de Torque Maximo 25
4 rpm de Toréue Maximo 50
5 rpm de Torque Maximo 75
6 rpm de Torque Maximo 100
7 Marcha Lenta 0
8 rpm de Potencia Maxima 100
9 rpm de Potencia Maxima 75
10 rpm de Potencia Maxima 50
11 rpm de Potencia Maxima 25
12 rpm de Pot@ncia Maxima 2.

13 Marcha Leuta 0

3 - MOTORES ENSAIADOS

Motor Diesel

Mercedes Benz - OM - 352

Numero de Cilindros - 6

Disposigao dos Cilindros - vertical

Ciclo de Funcionamento - injecao direta 4 tempos

Cilindrada Total (cm3) - 5.675

Razao de Coﬁpressao - 17:1

Rotacao da Marcha Lenta - 600/min (rpm)
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Motor Otto

"General Motors = 292 CID

Numero de Cilindros =~ 4

Carburador duplo Wercabras

Razao de Compressao - 9,5:1

Rotagao de Marcha Lenta - 650/min. (rpm)

COMBUSTIVEL UTILIZADO

o
N’

b)

Motor do Ciclo Diesel

0 combustivel foi preparado de acordo com a prescri

cao abaixo:
- Preparacao do combustivel por 100 litros

Primeira Mistura

- ZlcooliHidratado - 83,5 litros

- Aditivo Alcoolita - 4,5 litros

Segunda Mistura

- Alcool Hidratado - 1 litro

- Oleo de Mamona - 1 litro

Preparar -as duas misturas separadamente e adicionar a
o 3 . o ’ - ]
Segunda Mistura na Primeira ate que o combustivel fi-

que homogeneo.

Motor do Ciclo Otto

-~ Alcool Hidratado - 969C GI,

RESULTADOS

Os resultados dos ensaios estao apresentados mnas tabelas

a seguir:

CETESB - Companhia Ambienta
do Estado de Sdo Paulo
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Tabela
Tabela
Tabela
Tabela

Tabela

Tabela

Ciclo Diesel = Ar de Diluicgao
Ciclo Diesel - Gas de Exaustao
Ciclo Otto =~ Ar de Diluig;o
Ciclo Otto - Gas de Exaustao

Concentragao Real do Motor do Ciclo Diesel,Cal

culada de Acordo com a Norma NBR=6601

Concentragao Real do Motor do Ciclo Otto, Cal-

culada de Acordo com a Norma NBR-6601

ETESE i
ETESS - Companhia Ambiental
do Estado de Sio Panlo
BIELIOTECA
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~ AR DE DT LUILCAOD -~ ClcLOo p1e“d gL
9 AISTRAS ’ .
E 1 o2 3 4 S b ba 7 8 9 10 11 12 12a 13
.3 POLUENTES
-
co, 0,040 0,040 0,030 0,0451 0,050 0,050 0,040 0,060f 0,040 0,038 0,050 0,040 0,040 0,040 ] 0,040
co 15,000 62,500 | 87,500 | 62,500 87,500 87,500 100,000 75,0000 62,500 § 112,500 | 62,500 | 75,000 | 62,500 75,000 { 62,500
! HC 9,500 8,400 10,300 16,2000 14,700 14,400 8,100 13,500 w300 13,800 14,000 13,500 | 21,000| 8,400 12,000
No_ 0,100 0,400 0,600 0,400] 0,600 0,000{ 0,100 o, 7000 w200 0,300 0,700 [ 0,200 0,500 1,200 { | 0,200
NO - - - - - - - - - - - - - - .
co, 0,040 0,040 [ 0,030 0,0551 0,050 0,050] 0,040 0,045 0,040 0,035 0,050 0,040 0,04D|. 0,045} 0,040
. co 75,000 | 62,500 87,500 75,000 87,500 | 100,000| 100,000 87,5000 75,000 | 112,500 |  62,500| 25,000 1 50,000 75,000 62,500
He 9,600 8,400 | 10,500 16,200 14,400 14,700] 7,800 13,500{ 9,300 | 12,900 13,800 13,500 | 20,700{ 8,400 11,700
X0 - - - - - - - - - . - - - - -
X 0
"o 0,100 0,200} 0,100 0,100 0,000 0,000} 0,000 6,200 0,100 0,000 0,100[ ©,000 0,000 0,100] 0,000
co, 0,040 0,050 9,030 0,0401 0,050 0,050 ©,040 0,0400 0,060 0,035 0,050 0,040 0,040 0,040] 0,040
N ca 75,000 62,500 ] 87,500 75,000f 87,500 | 87,500] 160,000 87,5001 62,500 | 112,500 75,000 75,000 | 62,500| 75,000| 62,500
re 9,600 8,600 1 10,500 16,200) 14,408,| 14,400 1,800 13,500] 9,300 12,900 13,800 13,500 - 20,700{ 8,400 11,700
Ko, 2,100 0,400 0,600 6,306 0,600 6,300 0,100 0,700]  0,200] 0,200 0,700 0,400 0,400 1,100 | 0,200
to - - - - - - - . - - - - - - -
co, 0,040 0,040 0,028 0,045 0,050 0,050{ 0,040 0,045  0,0401 0,035 0,0501 0,040 0,040 0,040{ 0,040
R e 75,000 62,500 | 87,500 75,000 87,500 | 100,000] 100,000 87,500{ 75,000 112,500 75,000 15,000 | 62,500] 87,500| 62,500
BC 9,600 3,400 | 10,500 16,2001 14,400 14,400 7,800 13,%00]  9,3%0][ 12,900 13,800 13,500 20,700] 8,100 11,760
NO - - - - - - - - - - - - - - -
L
NO 0,100 0,100{ 0,100 0,100] 0,000 0,000 0,000 0,200{ 0,100 | 0,000 0,200 0,000 u,000| 0,000 0,000
0, 0,040 0,040 0,025 0,045 0,050 0,050| 0,040 0,045 0,040 0,035 0,050 0,040 0,040} 0,040 0,040
s <o 15,000 | 62,500] 82,500 79,000] 87,500 | 100,000] tba, 000 87,500{ 75,000 112,500 75,0001 5,000 | 50,000) 75,0001 62,500
He 9,600 8,500 10,500 16,200 14,400 16,400 7,800 13,506 9,300 12,900 13,800 13,5001 20,700{ 8,100| 11,700
KO 0,200 6,400] 0,500 0,206 0,600 0,306 0,100 0,700]  0,200] 0,200 0,600 0,400 0,500] 1,000 06,200
N0 - - - - - - - - - - - - - - -
<o, 0,045 9,040 0,030 0,045 6,056 6,050 0,040 0,065 0,040 0,035 0,050 0,040 6,640 0,040
o co 75,000 62,500 | 87,500 15,000 87,500 [ too,000! too,0v0 87,5001 75,000 112,500 25,000 75,000 [ 62,500] 7%,000
He 9,600 8,4001 10,500 16,200) 14,400 14, k00 7,800 13,5000 9,001 12,500 13,600 13,50 [  20,700] 8,100
NO - - - - - - - - - - - - - -
no 6,100 0,200 6,100 6,100{ 0,300 0,000 0,000 0,100 wv,100] 0,000 0,200]  u,000 o,000[ 0,100
co, 0,040 0,030 0,050 0,050 0,045 0,035 ‘0,035 0,050
3 co 62,5001 87,500 87,500 1 100,000 87,00 112,500 15,000
ne 9,400 10,540 14, 400 L4, 400 13,500 12,400 13, kUG
H“x 0,400 0,500 0,660 Q, 300 0,00 0,700 0,100 0, 800
X0 - - - - - - - - -
€0, 0,03 0,050 8,035 0,050
. co 87,500 87, 500 112,500 75,0600
BC 10,500 14, 400 12,600 13,800
Ho - - - -
NO 0,100 4,000 0,000 0,200
CO2
9 o
He
No
%
N0
an
[N ’
0 e
8o
X
NO .
o, 0,041 6,040 0,028 0,044 0,050 0,050 0,040 0,044 0,040 0,039 0,050 0,040 0,040 6,041} 0,040
i © 75,000 62,500 #7,5001 72,917 87,500 a6, 429] 100,000 85, 714) 70,833 N2,50 0,895 75,000)  S&,.333 77,083( 62,500
e 9,650 8,400{ (0,54 | 16,200 16,438 14,443 7,450 13,500 9,300, 42,975 13,836] 13,500} 20,250 B,250| 11,760
Xo 0,133 0,400 0,530 0,300 4,600 0,225 0,100 0,700 0,208] 0,250 0,750} . 0,333 0,467 1,1001 0,200
N 0,100 0,167 0,100] 0,100 0,075 0,000  ©,000 0,233 0,106 0,000 0,175 6,000 0,000 06,067] 0,000

OBSERVACAO: Concentragao: o, (1),

€O (ppa), HC (ppam), Nnx (ppm) e NO (ppm)




TABE LA I

- G ASES

bt B X AU sa

LU L DDosS tH AR =" C1CLO DIESEL
2 AISTRAS !
S 1 2 3 4 5 & ba 7 8 9 10 11 12 i2a 13
= .
| rovurnres
<o, 0,450 0,520 1,189 1,810 1,190 2,240 2,220 0,330 2,000 1,540 1,15% 0,620 0, 580 0,340 0,340
ca 250,000 | 262,500 | 237,500 | 150,000 | 137,500 | 662,500 | 447,500 167,500 1360,000 | 150,000 | 137,500 | 225,000 | 225,000 250,000 | 162, 500
1
w 169,500 | 192,000 [ 153,300 | #),500 Gy, 000 | 72,000 w1700 | 113,400 | b6, 000 61,200 BLUU T 153,500 | 161,700 164,400 | 113,400
No, 28,000 29,700 | 66,800 | 93,600 94,500 | 108,600 U4,000 1 22,500 | 81,300 86,400 72,6001 51,500 32,000} 33,600 [ 25,400
) - - - - - - - - - - - - - - -
co, 0,450 0,525 1,190 1,818 1,790 2,740 2,230 0,330 2,010 1,540 1,188 | 0,810 0,580f  0,5%0 | 0,340
co 250,000 275,000 [ 250,000 {150,000 137,500 [ 662,500 600,000 1 187,500 1 312,500 162,500 225,000 | 225,000 225,000 262,500 | 162,500
2
HC 169,200 192,600 [ 151,800 85,500 70,500 72,600 59,400 | 113,400 | 65,400 61,500 82,2001 131,200 159,500 164,100 { 114,900
NO - - - - - - - - - - - - - - -
X
NG 17,500 16,900 38,000 57,000 67,500} 713,200 70, 300 13,300 ] 62,500 64,000 55,200 37,400 21,600 23,000 19,000
coz 8,445 0,525 1,190 1,815 b, 790 2,140 2,230 0,330 2,010 1,540 1,155 0,810 0,580 0,590 0,340
co 250,000 | 262,500 | 250,000 {150,000 | 137,500 {662,500 | 600,00u 200,000 | 312,500 | 162,500 { 162,500 ] 225,000 [ 225,000] 262,500 ] 162,500
3
He 170,100 | 192,900 | 151,800 | 65,500 70,800 | 72,300 59,400 1 113,400 | 65,700 61,500 82,500| 133,500 | 160,500] 165,300 | 115,500
N\)l 23,400 29,600 66,000 93,600 94,800 | 106,200 44,500 22,500 | 81,000 b6, YU 71,900 51,0060 32,000 33,060 ¢ 25,600
NO - - - - - - - - - - - - - - -
CO2 0,440 0,525 1,150 1,820 1, 790 2,710 2,230 0,330 2,010 1,540 1,155 0,810 0,580 0,595 0,340
co 250,000 {275,000 | 250,000 [ 150,000 | 137,500 [662,500 | 600,000 | 200,000 312,500 | 162,500 | 162,500 | 225,000 | 225,000] 262,500 | 162,500
4
HC 165,600 [ 193,200 | 151,800 | 85,500 71,100 | 1,700 59,400 1 113,400 | 65,400 61,500 82,200 [ 133,500 | 160,500 165,300 | 115,500
NO - - - - - - - - . - - - - -, -
X
NO 17,100 16,700 37,400 56,700 66,600 71,700 69,400 13,300 | 61,900 63,400 54,500 37,000 21,900 22,500 18, 800
€o, 0,435 0,525 1,190 1,810 1,790 2,710 2,200 0,10 2,010 1,540 1,155 0,810 0,580 0,595 | 0,30
s ca 237,500 275,000 | 250,000 | 150,000 137,500 662,500 SB2,500 | 200,000 {312,500 162,500 162,500 ] 225,000 | 225,000f 262,500 162,500
He 161,200 192,900 [ 181,800 85,500 71,100 71,100 59,100 | 113,400 | 65,400 61,500 82,5001 133,500 160, 80U 165,600 | 115,800
Ko 27,600 29,900 | 66,000 | 93,000 95,700 | 10%, 100 93,000 | 22,50 [ 81,000 85, 800 71,5001 51,000 32,600 33,000 | 25,800
o - - - - - - - - - - - - - - -
CGZ 0,430 0,525 1,190 1,815 1,790 2,680 2,220 0,330 2,010 1,525 1,155 0,610 6,580 0,5%0 0,340
co 237,500 275,000 | 250,000 [162,500 137,500 (650,000 | 600,000 | 200,000 312,500 130,000 | 162,500 { 262,500 | 225,000{ 300,000 162,500
6 .
He 162,300 192,900 § 141,500 85,500 71,100 70, 800 59,400 1 113,400 | 65,400 63,200 82,500 | 133,500 160,500 165,300 | 115,800
NO - - - - - - - - - N - - - - -
x .
NO 16,700 16,500 | 37,300 | 55,800 66,000 | 70,200 68,0u0 [ 13,30 [ 61,100 62,800 53,800 37,000 21,800( 22,500 | 18,600
co, 0,410 0,520 1,188 1,815 ), 780 1,660 2,220 0,33 2,010 14530 1,155 0,810 0,580 0,590 0,350
s co 237,500 | 275,000 | 250,000 {162,500 | 137,500 |650,000 | 600,000 200,000 | 312,500 '162,500 162,500 | 225,000 | 225,000| 262,500 162,500
He 154,300 | 192,000 | 150,300 | 85,500 74,100 | 0,200 $9,400 | 113,400 | 65,400 | 6,900 | 82,500 133,800 [ 160,600 165,600 | 116,100
O 26,600 29,700 | 66,000 | 93,100 93,600 | 104,400 93,000 [ 22,800 [ 8D, 500 85, 000 71,1000 81,000 32,5000 33,000 | 26,200
KO - - - - - - - - - - - - - - -
co, 0,520 1,160 1,815 1,780 2,640 2,220 6,330 2,000 1,530 1,158 0,810 ¢,560 0,5%0 0,340
[s3] 275,000 ] 250,000 {162,500 1 137,300 |650,000 | w00, 000 700,000 {312,500} 150,000 | Tb2,500 | 202,500 | 225,000 250,000 { 162,500
8 He 191,700 | 150,000 | 85,800 75,100 | 69,900 59,400 | 113,400 | 65,100 61,200 82,500 | 134,300 | 160,500 165,600 | 116,100
NO - - - - - - - - - - - - - R
RO 16, 100 3o, 400 8%, %00 b 500 a7,%0 67,000 13,400 | &0, 300 b2, 600 5%, A My o 71,600 22,400 18,500
co, 0,520 1,180 1,815 1,770 2,640 7,220 0,330 2,000 1,155 0,810 0,580 0,590 0, 340
R co 275,080 | 250,000 |150,000 137,500 (637,500 | 600,000 | 200,000 312,500 162,500 | 225,000 | 225,000] 262,500 162,500
He 190,800 | 130,000 | 85,500 0,800 163,300 | 54,600 | 113,400 | 6%, 400 42,500 | 134,100 | 160,800| 165,600 | 116,100
Ko 29,700 § 65,200 | 92,700 93,900 [102,000 1 92,0001 22,400 | k0,000 | 7HOW | 51,000 32,700) 33,000 | 26,200
X0 - - - - - - - - - - . - -
co, 0,520 1,175 1,815 1,770 2,220 0,330 1,158 4,810 0,580 0,590 0,340
10 co 275,000 1 250,090 {182,500 | 137,500 600,000 | 200,000 162,506 | 262,300 | 225,000] 262,500 | 162,500
tic 190,200 | 150,000 | 85,500 71,100 99,500 | 113,100 . B2,500 [ 133,800 | 160,500 165,600 | 116, 100
RO - - - - - - - - - - -
Ko 16,800 | 36,100 ] 55,200 64,500 67,000 [ 13,200 53,300 | 36,600 21,5000 22,400 | 18,500
co, 0,437 0,523 1,185 1,818 1,784 2,696 2,203 6,310 2,007 1,537 1,15% 0,611 0,580 0,591 0,341
i co 284,700 1 272,500 | 248,750 {155,000 | 132,500 (655,560 297,500 192,500 101,180 {157,810 | 160,000 | 236,25G | 225,000 263,750 | 162,500
He 164,900 192,120 1 151,230 8%, %00 70,830 1,28 h4, L04 T, &) | o6S, 622 6), 310 82, 10 1}},1&6 160,650 1 165,240 [ 115,530
o 26,500 29,7201 66,000 | 93,240 94,500 [105,300 | 91,%m0 22,540 | B0, 260 85,875 e os1,00 32,3601 33,120 | 25,840
no 17,100 16,220 | 37,160 | 56,040 65,820 § 70,650 | 68,350 13,260 1 61,450 63,200 54,0401 36,500 21,660 22,560 | 18,680
rAZRO DE DILY
N Al 25,703 21,573 10,029 by una 80l e 5,368 Y022 6,008 7,880 10,888 | tn,487 19,8601 19,360 | 33,310
GAO = Ry

OBSERVACAO: Concentraggor

COZ (1), €O (ppm), HC (ppm), H)x (ppm) ¢ NO (pp=)




TABELA IIT = AR DE B3 LULYCAD - ¢l CLOU OTTO
AMOSTRAS AR DE D ILULGAOD
w
g
5
: s
s} POLULNTES 1 2 3 4 5 b ? 8 9 1¢ i1 12 . n
© 100,000 | 100,000 | 75,000 | 100,000 [ 75,000 | 75,000 | 100,000 75,000 [ 100,000 | 75,000 75,000 {100,000 | 100,000
0, 0,040 0,040 0,045 0,049 0,040 0,040 0,040 0,040 4,040 0,040 0,044 0,040 0,040
1 .
He 7,000 19,000 8,100 6,000 | 1a,500 8,700 8,000 16,000 9,000 9,000 8,000 5,000 6,000
No_ 0,600 0,000 0,000 0,600 0,000 0,300 0,300 0,600 0,000 2,400 0, 304 0, 300 6,200 ‘
%0 - - - - - - - - - - - - - -
o] 100,000 75,000 | 75,000 | 100,000 { 75,000 | 75,000 | 100,000 75,000 | 100,000 | 75,000 75,000 *] 100,000 | 100,000
co, 0,040 | . 0,040 | 0,040 0,040 [ 0,040 | 0,040 0,040 0,060 | 0,040 | o,0d0 0,040 0,040 0,040
2 3 -
HC 6,000 18,000 8,100 5,000 16,200 6,900 7,000 11,000 9,000 4,000 7,000 6,000 6,000 !
N0 - - - - - - - - t- - - - -
%0 0,300 0,000 9,000 0,000 0,060 0,800 0, 300 0,000 4,000 0,600 0,000 0,000 0,000
co 125,000 75,000 - 100,000 | 75,000 | 75,600 | 100,000 75,000 100,000 | 75,000 75,000 | 100,000 | 125,000
co, 0,040 0,040 - 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,060 .| 0,040 0,040 6,040 0,040
5 f
He 6,000 18,000 - 5,006 | 16,200 | 6,300 7,000 | 10,000 | 9,000 | 8,000 .| 6,000 6,000 6,000
[ 0,600 6,000 - © 0,300 0,000 6,300 a, 300 0, 30U 0,000 2,400 0,300 0,300 0,200
NO - - - - - - - - - - - - -
(29 125,000 75,000 - 103,000 | 75,000 | 75,000 | 100,000 75,000 | 100,000 | 75,000 75,006 | 100,000 | 125,000
co, 0,040 0,040 - 0,040 0,040 '] 0,040 0,050 0,040 | 0,040 ©,040 0,040 0,040 0,040
4
HC 6,000 18,000 - 5,000 16,200 6,300 7,000 9,000 4,000 8,000 6,000 6,000 6,000
NO - - . - - - - - - - - B -
No 0,300 0,000 - 0,000 0,000 4,000 0,300 0,000 0,000 0,000 4,000 6,000 6,000
co 125,000 75,000 - 100,000 | 75,000 | 75,000 | 100,000 5,000 {100,000 | 75,000 75,000 - E 125,000
COZ 0,040 0,040 - 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 = | 0,040
5
He 6,000 18,000 - 5,000 | 16,200 | 6,300 7,000 8,000 | 9,000 8,060 6,000 - 6,000
NG, 0,600 0,000 - 0, 300 0,000 0,300 0,300 0,300 0,000 2,400 0,300 - 0,200
NO - - - - - - - - - - - - -
o +25,000 73,000 | - 100,000 75,000 79,000 100,000 15,000 | 100,000 75,600 75,000 - 125,000
. co, 0,040 1,040 - 0,040 0‘,040 0,040 0,040 0,040 0,000° | 6,040 0,040 - 0,040
RC 6,000 13,000 - 5,000 | 16,200 6,000 7,000 B,0007) 9,000 8,000 6,000 - 6,000
NO - - - Co- - - - - - - - - - —m
X
N0 0,300 0,000 - 0,000 0, 00K 0,000 0, 300 0,000 | , 0,000 0,000 "] 6,000 - 0,000
oo 125,000 - - - - - 100,000 - - - - - -
o0 0,040 - - - - - 0,040 “ - - - - -
7 ? .
He 6,000 - - - - - 7,000 - - - - - -
NO - - - - B B 4, 300 - - . - - - -
xo - . - - . . - - . . - - -
co - - - - - 100,000 E - - - - -
. cnv, - - - ~ - - 0,040 - - - - - -
He - - - - - - 7,000 - - - - - -
NG ~ - - - - - - - - - - - -
X
N - - - - - - 0,0 - - - - - -
co - - - - - - - - - - - - -
€0 - - - - - - - - - - - - -
9 2
He - - - - - - - - - - - - -
NO - - - - - - - - - - - - -
X
NO - - - - - - - - - - - - -
o - - - - - - - - - - - - -
o, - - - - - - - - - - - - -
10
He - - - - - - - - - - - - -
NO - - - - - - - - - - - - -
NG - - - - - - - - - - - - -
V5 117,860 719,170 1 75,000 | 100,000 75,000 { 75,000 | 100,000 75,000 [ 100,000 | 75,000 75,000 | 100,000 } 116,667
_ ca, 0,040 0,040 0,043 0,041 0,040 6,040 0,040 0,040 6,040 0,040 0,060 | 0,040 0,040
i X
He 6,170 18,170 | 8,100 5,167 | 16,250 6,750 7,125 10,333 | 9,000 8,313 6,500 6,500 6,333
¥ 0,600 0,000 0,000 0,400 0,000 0,300 0,300 0,406 0,000 2,400 0,300 6,300 0,200
N [ENSITN] 0,00 [SVATY) (ARG L0 00 0,000 4,300 0,000 0,600 0, ity 0,000 G, B0l 0,000
OBSERVACRO 1 Concentragao: €Oy (), €O (ppm), HC (ppm), SO (ppm) @ NO (ppm)




TABELA IV = A5 ESY BE L XAUST X0 DL L L by s 18 4 - C1ELU OTTO
CASES DE EXAUSTAD DILUIDOS EM AR
v AMOSTRAS
8 ,
IS
8 POLUENTES 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 13
co 3675,0001 300,000 | 275,000( 775,000 | 1225,000] 625,000 4525,000 | #50,000{1125,000 325,000 | 275,000 | 275,000 | 3075,000
co, 2,080 1,910 1,770 1,820 2,050 2,330 1,9200 2,730 2,350 2,130 2,090f 2,180 2,070
H - .
He 1,000 36,000 | 47,000] 51,0001 48,000{ 31,800 363,000] 39,000] 15,0001 29,000 18,000 | 19,000 [ 308,000
No $,200{ 17,100 58,3001 96,900 83,100] 132,300 3,600 140,700] 97,800 | Bs,500| 23,800 | 29,200 4,800
Ko
co 3700,0001 325,000 | 287,500 275,000 | 1225,000] 625,000 4525,000 | 850,000 825,000 | 325,000 | 300,000 | 275,000 | 3075, 000
R co, 2,080 1,910 1,780 1,820 2,050} 7,320 1,930 2,750 2,35 2,130 2,090| 2,180 2,070
He 319,000 35,000 | 47,000{ 32,000 ¢8,000] 31,800 364,000 39,0001 16,000 1 29,0000 17,000 | 19,000 | 307,000
NO
x
N0 4,800 14,700 50,1001 77,700 69,600] 93,000 2,900] 93,000] 78,600 | 66,000] 64,600 | 27,000 5,000
co 3700,000 | 325,000 | 267,500 | 275,000 | 1225,000] 625,000 | 4500,000 | 875,000 125,000 350,000 | 306,000 | 275,000 {3075,000
co, 2,080 1,510 1,780 1,820 2,051 2,320 920 2,750] 2,350 2,160 2,090 2,180 2,070
3 : .
uc 339,000 35,000 47,000 52,000 | 48,000{ 32,100 | 365,000 40,000] 16,000 29,000 17,000 | 19,000 | 306,000
No_ 4,800 15,600 $6,506 101,400 82,500] 113,500 16001 142,200] 99,900 | 85,500] 15,000 | 29,000 5,100
HO
co 3700,000 | 325,000 | 287,500 | 275,000 | 1225,000| 625,000 | 4525,000] 875,000 1125,000 | 325,000 275,000 | 275,000 |3075,000
co, 2,080 1,910 1,710 1,820 2,050 2,320 1,930 2,758] 2,400 2,1300 2,090} 2,180 2,070
LY
He 340,000 ¢ 33,000 | 42,000 52,000 | 48,0001 32,100 | 363,000] 40,000| 16,000 29,0001 17,000 | 19,000 | 306,000
o .
X .
KO 4,800 | 14,700 49,5001 77,400 | 68,700 91,200 | - 3,900] 91,800| 75,600 67,500 | 64,800 | 26,600 5,000
[#4) 3700,000 | 325,000 § 275,000 | 275,000 | 1225,000| 625,000 | 4525,000] 675,000 1125,600 1 350,0001 300,000 | 275,000 |3075,000
coz’ 2,080 1,910 1,770 1,820 2,050] 2,320 9200 2,750 2,350 2,140( 2,090 2,180 2,070
5 . : .
HC 340,000 35,000 47,000 [ 32,000 48,0001 32,100 | 365,000 40,00uf 17,006 I'1 29,000] 17,000 | 19,000 306,000
Ko, 4,800 | 15,900 58,500 | 101,100 81,600} 133,400 36000 162,5001 97,800 | 88,500[ 73,500 28,800 5,100
NO ' : i
co 700,000 | 325,000 | 287,500 | 275,000 [ 1225,000| 625,000 | 4525,000( 850,000 125,000 1 325,000 300,000 | 275,000 {3075,000
co, 2,080 1,910 1,770 1,820 2,050] 2,320 1,910 2,950 2,40 2,0401 2,090 | 2,180 2,070
[ : .
He 340,000 | 35,000 47,000 [ 52,000 48,0001 32,100 | 365,000 | 40,000( 17,000 | 29,000( 17,000 . 19,000 | 106,000
NO . .
NG 4,800 | 14,400 49,500 § 76,800 | 672,800 90,900 S HOBE 00,0001 75,000 1 £5,400| 64,260, 26,600 5,000
co 3700,000 | 325,000 275,000 [1225,000] 625,000 | 4525,000] 875,000 {1125,000 | 350,000| 300,000 075,000
co, 2,080 1,910 1,820 2,050 2,320 19201 2,9500 2,35 2,00 2,090 2,070
7
HC " 340,000 | 35,000 52,000 48,0001 32,100 § 365,0001 40,000] 17,000 | 29,000] 17,000 306,000
Ko, 4,800 | 15,600 100,200 | 81,360] 135,300 5,400 141,900 97,200 | 88,500 73,500 5,100
NO
© 3700,000 | 325,000 275,000 | 1225,000( 625,000 | 4525,000] 850,000 {1125,000 | 125,000 300,000 1075, 000
co, 2,080 1,910 1,820 2,080 2,30 1,920 2,750 2,35 2,130 2,090 : 2,070
8 8
He 339,000 | 35,000 52,000 1 48,000 12,400 | 365,000{ 4b,0001 17,000 | 29,000 17,000 306, 000
No .
X
HO 4,800 | 14,400 75,600 | 66,600 88,600 001 93,000 73,800 | 69,100] 64,800 5,000
co 675,000 | 300,000 275,000 11225,0001 625,000 | 4500,000 825,000 125,600 | 30,000 300,000 3075,000
co, 2,060 1,610 1,620 L0500 2,10 L9200 2,750 2,35 2,046) 2,090 - 2,070
9
He 137,000 | 35,000 52,000 AHLLGU Y 32,400 1 365,0007 41,000 | 12,000 | 29,000( 17,008 X 306,000
W 4,500 | 16,800 100,500 &), 400 | 132,600 3,00010 142,208 7 96,900 85,2001 72,9007 5,100
No
W 3675,000 | 325,000 $75,000 | 1225,000| 625,000 {4500,000( 875,000 (125,000 | 350,060| 300,000 3075,000
co, 2,060 1,910 1,820 20400 2,330 Lotel 2,750 2,350 2,140] 2,090 2,070
10
He 336,000 | 35,000 52,000 4 48,0001 32,400 | 361,000| 41,000 12,000 | 29,000] 17,000 304, 000
NO
x
ro 4,800 | 15,400 T A00 | 65,7001 81,600 3,900 99,000 72,900 | 64,5001 64,800 5,000
co 3692,500 | 320,000 | 283,330 | 275,000 | 1225,000{ 625,000 | 4517,500| 665,000 (125,000 337,500 295,000 | 275,000 {3075, 00
- co, 2,080 1,910 1,773 1,820 2,049} 2,323 1,920]  2,748] 2,360 2,130 2,090 2,180 2,070
i
He 339,100 1 35,100 | 47,000 51,900 | 48,000] 32,130 | 364,300( 40,000 16,500 | 29,000 17,100 19,000 | 306,100
MO 4,920 | 16,200 58,500 [ 100,020 | 81,780 133,500 3,960 161,7600 97,920 1 86,640} 73,7401 29,000 5,040
NO 4,800 | 14,520 49,7001 26,380 | 62,680] 40,180 GyTAOL 91,740 | 75,180 | 65,620] G4, 6k0 | 36,733 5,000
RAZEQ pE DYLUIGKD =
. 4,947 ] 6,315 6,802 6,631 9,648 5,14 5,100« 4,8 4,965 5,654 5,792 5,560 4,044
OBSERVAGRD 1 Comcentragio: €O, (1), €O (ppm), HC (ppm), O p) e W (ppa) '
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O ciclo de treze pontos foi realizado uma vez e cada a-
mostra de gas foi analisada diversas vezes sendo, os fa-
tores de diluigao Rd, calculados pelo balango de carbono
conforme NBR-6601. Os pontos "6" e "12" foram reensaia -
dos para confirmagao, sendo‘os resultados ,apreseﬁtados
como "6a" e "l12a" respectivamente, tendo sido tomados os
primeiros (6 e 12) como validos para efeitos de calculo

e concentragoes.

Embora nao estivesse previsto no contrato n® 401.051. fir
mado entre a CETESB e a PROMOCET, a CETESB realizou as
medidas de todos os gases para uma melhor ilustra§§o. da
pesquisa e, principalmente, para confirmar as medidas de
concentragoes e razoes de diluigao atraves de metodos di_
ferentes. Neste aspecto, pode-se observar que as medi-
coes de "hidrocarbonetos" (HZ) pelos metodos FID (CETESB)
e NDIR (IPT) produziram valores absolutos bastante dife-

~

rentes.. Isto se deve ao fato de ambos equipamentos nao

serem calibrados para gases contendo etanol, porem as

comparacgoes relativas entre resultados obtidos pelo mes-

mo metodo sao coerentes e, portanto, validos para uma
avaliagao comparativa entre os dois motores, como comen-

tado nos capitulos 2 e 6 deste relatorio.

6 - CONCLUSAO

Com base nas experiencias realizadas, calculamos as di=-
ferencas percentuais entre os motores Diesel e.Otto (com
base no motor diesel), conforme apresentado na tabela 7.

Em termos gerais podemos concluir que:

a) - As emissoes de monoxido de carbono saoc maiores no

Ciclo Otto do que no Ciclo Diesel.

b) - As émissces de hidrocarbonetos sao menores no Ciclo

Otto exceto nos pontos de marcha lenta (1,7,13).

c) - As emissoes de oxido de nitrogenio (NO#) nos pontos

de rotacao nominal de poténcia maxima sao maiores

ASC/mrmvm/26.12.84/CPAR - 18
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no Ciclo Otto, enquanto que na rotacao de maximo
torque nao ha uma diferenca significativa nas emis-

soes dos dois motores ensaiados.

d) - As emissoes de oxido nitrico (NO) sao maiores. no

Ciclo Otto que no Ciclo Diesel exceto nos pontos de

marcha lenta (1,7,3).

e) - As emissoes de dioxido de carbono do motar do Ciclo

Otto sao maiores que no motor de Ciclo Diesel.

Os resultados e conclusoes sao representativos para - es-
tes tipos de motores e para o aditivo utilizado nas pro-

porgoes indicadas no item 4 deste relatorio.

Convem salientar que estes resultados foram obtidos em
apenas dois motores, um de cada tipo devendo, por issa ,
serem tomados como uma primeira indicacao das suas carac

teristicas.

Alem disso, as medidas de hidrocarbonetos feitas pelo
detector de ionizagao de chama (FID) calibrado com propa
no, nao devem ser tomadas em seus valores absolutos por -
indicarem apenas a metade das quantidades reais de eta-
nol nao queimado. Entretanto estas medidas podem ser uti
lizadas comparativamente entre si com boa exatidao, vis-

to que ambos os motores queimam etanol.
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