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IT.

gulagem no velculo.

OBJETIVO CETESH - O U tﬂ&ﬁﬁ' SAHEAMENTO AMBIEA TRt
— ' BIBLIOITECA

O presente estudo, tem por finalidade, avaliar a emiss&o
de mondxido de carbono pelo cano de escape dos veiculos
automotores, utilizando-se como combustivel &alcool etili
co anidro e gasolina sem chumbo ‘nas proporgdes de 0%, 5%,
10%, 15%, 20% e 25% de alcool em marcha lenta e em diver
sas velocidades no dinamometro de chassis, com carga e

sem carga.

DESCRICAO DO ESTUDO

Para os efeitos da execugao deste projeto utilizou-se um
dinambmetro de chassis onde se colocavam os veiculos eim
primiam-se as diversas velocidades necessarias a uma si
mulacao da condlgao normal de uso do veiculo sem carga e
outra com carga. = Ao mesmo tempo eram feltas as leituras
pelo analisador EPA/75 NDIR. '

Também, analisou~se em marcha lenta o veiculo, fora do di
namometro.

Anteriormente ao inicio de cada teste e sempré'que neces
sadrio durante a realizacgao dos testes, foi feita uma re
Apresentou=-se ainda informagoes sobre caracteristicas ge
rais dos veiculos,.do combustivel, equipamentos utiliza
dos, equipamento de anélise,‘sistematiéa de regulagem

dos velculos e os testes executados.

IT.1 Caracteristicas gerais dos veiculos utilizados

pequeno: marca: Chevrolet; modelo: Chevette; ano:
1977; carburador: DFV; tipo: simples;ni
nmero de carburador: l;'cilindrada:'l398
cm3; numero de cilindro: 4; hod6metf0:
66923 km.

marca: Chevrolet; modglo: Opala; ano:
1975; carburador: DFV; tipo do carbura

dor: simples; nimero de carburador: -1;

coif e
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IT.4

" do maior que 3000 cm”.

CETESS

cilindrada: 2474 cmS; ne de cilindro:

. 4; hodometro: 84662 km.

grande : marca: Chevrolet; modelo: C—14; ano:
1976; carburador: DFV; tipo do carbura
dor: simples; nimero de carburador: - 1;
cilindrada: 4278 cm®; n® de cilindro:4;

hodometro- 98979 kmn,

O conceito de pequeno,’médio e grande fol estabele

cido com base no tamanho do motor: pequenoaté 2000

cm3; médio entre 2000 cn’ e 3000 an’ e grande quan

3

Combustivel utilizado

Foram utilizados, como combustivel, gasolina pura
sem chumbo e gasolina pura sem chumbo com a adigao
de Alcool etilico anidro nas proporgoes 5, 10, 15,
20 e 25%._4' ' |

Equipamentos utilizados

Analisador de motores

Analisador de gds de escape EPA/75 (NDIR)
Analisador de distribuidor '
Tacometro S ' o
DinamOmetro de chassis

Lampada de ponto

Carregador de bateria

Equipamento de analise

O equipamento para anadlise de mondxido de carbono

(CO) pelo cano de escape € o "analisador de gds de

escape EPA/75 (NDIR)".

cei/ oo
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‘Escape do
Veiculo
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Principio de funcionamento

~J

/
Atmos fera
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Bomba de Vacuo
Circuito Eletrdnico

1. Fonte de Infra Vermelho

2. Obturador

3. Ceélula de Referéncia

4. Célula de Amostragem ” -
5. Sensores

6. Espelho i

7

8

9

*

Indicador de Concentragao

Uma fonte eﬁite radiagao de infra vermelho
(1) que um obturador (2) se encarrega de dire
cionar ora para a.célula de referéncia (3)
ora para a de amostragem (4). A radiaclo
que passa pela célula de referéncia e che
ga nos sensores (5) através do espelho (6)
& o total emitido. A radiagao que ‘passa
pela célula de amostragem onde o gas de es

nqa/c‘.
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cape esta passando continuamente por meio
“de’uma bomba de vacuo (7) e chega até os
sensores atravds do espelho, & a radiagao
total emitida menos a que foi absorvida no
trajeto, pelo gas de escape. , -

Os sensores encarregam-se de gerar um si-~
nal; que é enviado a um circuito eletrdni
co (8) que o amplifica e o envia ao instru

mento da concentracao dos gases analisados

(9).

TI.5 Sistematica de Reqgulagem

Fez um check-up nos veiculos, colocando-os dentro
da especificacao do fabricante. Os velculos foram
regulados, para gasolina pura sem chumbo e para ca
da mistura de alcool a gasolina procurando-se a mi

nima emissao de hidrocarbonetos.

CONC.

Relacao entre concentragao de gas de escape e mis

tura ar-combustivel..

evel oo
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II.6 Testes executados

Os veiculos foram testados em marcha lenta, no di
namdmetro de chassis, sem carga, em 3a. marcha de
cambio, nas segqguintes velocidades 40, 50, 60, 70 e
80 km/h; com gasolina pura, sem chumbo e com mistu

ras de alcool a gasolina.

ITI. RESULTADOS OBTIDOS

Para os veiculos em velocidade no dinamdmetro sem carga
as médias dos valores obtidos sao apresentadas nas tabe
las 1, 3, 5.

Para os veiculos em velocidade no dinamfmetro com carga
as médias dos valores obtidos sao apresentadas nas tabe
las 2, 4 e 6.

As médias dos valores obtidos nos testes s3ao demonstra-
das nas tabelas 7, 8 e 9 para os veiculos em marcha len
ta. )

Tabela 1 -~ Mé&dias dos dados de mondxido de carbono (CO[
em porcentagem (%) obtidas no veicwulo Chevet
te em velocidades no dinamdmetro sem carga.

}

Km/1 20 30 40 50 60 70 80
% Alcoo

0 8,41 9,5 7,5| 5,4 | 4,4 2,9 1,1
5 g,0| 9,7 7,3 4,9 2,5 1,4 0,4
10 7,3 8,5| 6,9 4,4 2,3| 1,4 0,5
15 7,0 8,3 5,5| 3,5} 1,3 0,7 0,2
20 5,4 | 7,5 5,0 3,0} 1,2 | 0,5] 0,2
25 5,1 6,3 2,8| 0,6 0,2} 0,3] 0,3

o--/ooo
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Tabela 2 - Médias dos dados de mondoxido de carbono (CO)

CETESB —_ﬁ

em porcentagem (%) obtidas no veiculo Chevet

te em velocidades no dinambémetro com carga.

N

R

Kn/1 ‘ )
N%AiEBBT\\\\\ 20 30 40 50 601 70 80
0 9,71 7,7 | 4,9 3,0| 1,6 | 0,8] 0,4
5 9,71 7,11 4,2 1,5 0,5 0,3] 0,3
10 g,2| 7,0 4,0 1,5 0,7 0,3] 0,2
15 8,21 6,3 3,2 1,2 0,3} 0,2 0,3
20 7,11 4,3 1,6 | 0,3 0,2 0,2 0,2
25 7,1 | 2,91 0,5 0,2 0,2 0,3 0,4
Tabéla 3 - Médias dos dados de mondxido de carbono  (CO)
em porcentagem (%) obtidas no veiculo Opala
em varias velocidades no dinamdmetro sem car
ga, | - |
T Km/L 1 50 30 40 | 50 | 60 70 80
% Alcoo
0 3,3 | 3,0 | 2,9 |2,4]3,4]|1,5]21,0
5 3,1 2,4 1,7 1,8 1,7 0,9 0,4
10 3,1 | 2,2 | 2,0 |2,01,4|0,3]0,2
15 2,5 1,7 | 1,7 1,3 0,97 0,51} 0,3
20 2,3 {1,715 |10} 0,5]0,2]0,2
25 2,1 {0,9(0,8 0,7 |0,3]0,21]0,2

o-c/o.o
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Tabela 4 - Médias dos dados de mondxido de carbono (CO)
em porcentagem (%) obtidas no_veiculo Opala

em varias velocidades no dinamdmetro com car

ga.
h;;;a;;;;fﬂét\ 20 30 | 40 | s0 60 70 80
o 3,8 1 2,9 12,4 )1,310,3]0,210,3

5 2,9 | 2,2 1,9 0,70, ]0,3]0,3

10 2,0 11,6 | 1,0 2,0 0,2]0,2]0,2

15t 1,9 11,310,501 0,210,210,11]0,2

20 2,1 | 0,6 | 0,3 0,1]0,2]0,21]0,2

25 1,2 0,5 0,2 0,1]0,1]0,1]0,2

Tabela 5 - M&dias dos dados de mondxido de carbono (CO)
em porcentagem (%) obtidas no veiculo C-14 em

velocidades no dinamdmetro sem carga.

| K/l o9 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | s0
% Alcoo ; ;
0 1,8 0,5] 2,9 2,0 2,0/ 2,3 2,4
5 a0 3,0 2,5 1,8 1,0 1,3 1,3
0 1,0 0,7[ 0,2 0,2 0,2] 0,2] 0,3
15 2,7 0,6 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
20 - 1,8 0,3 2,1 1,7 1,3] 1,1 1,0
25 1,9 0,4 1,4 1,0] 0,7] 0,7 0,7

ceo/ v
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Tabela 6 - Médias dos dados de mondoxido de carbono (CO) )
em porcentagem (%) obtidas no veiculo C-14 em

velocidades no dinamdmetro com carga.

R Km/I 1 50 |30 |40 |50 |60 | 70 | 80
0 3,1 2,1 {2, 1,9 }{z1,9]|1,7901,5
5 2,7 | 1,5 1,5 | 1,5 | 1,7} 1,47 1,5
10 0,6 b,z_ 0,2 0,2 (0,210,3]0,3
15 | 2,5 { 1,4 1,4 {1,3}1,5}1,3]0,9
20 11,8 |11 0,9 |0,8]|0,8]|0,6]|0,4
25 1,6 .1 0,8 | 0,7 0,7 mb,? 0,6 | 0,5

Tabela 7 - Médias dos dados de mondxido de carbono (CO)
em porcentagem (%) no veiculo Chevette em mar

cha lenta.

~ ~Rm/I | :
;;EIEBBI\\\;;\Q 0 5 10 15 20 25

$  CO 4,9 4,3 3,9 3,5 3,1 3,0.

Tabela 8 - M&dias dos dados de mondxido de carbono (CO)

em porcentagem (%) obtidas no veiculo Opala

em marcha lenta. . . ‘ '

Km/ L 3 ' '
&;:EE;;;r\\\\\\‘ 0 5 10 15 20 25

% CO 3,4 3,3 | 3,2 2,9 2,7 2,3

Tabela 9 - Médias dos dados de mondxido de carbono (CO)
em porcentagem (%) obtidas no veiculo C-14 em

marcha lenta.

Km/1 ' ' T
s Alcool 0 5 | 10 15 20 25

% CO 3,1 3,9 | 3,7 2,9 2,5 | 1,7




Tv. AVALIACAO DOS DADOS OBTIDOS & -
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Dados obtidos com.o Chevette

Com os dados obtidos (tabela 1 e 2) construiram—

se dois graficos um para a condigd@o sem carga(grd

‘fico 1) e um para a condigao com carga (grafico2)

Posteriormente foi feito um estudo matemdtico e
ajustou-se uma curva aos dados obtidoes, o que re
sultou nos graficos 3 e 4, respectivamente para
as condicoes sem carga e com carga.

As observagges seguintes foram tiradas com  base

nos dados e nas tabelas citadas.

O comportamento geral da curva deste veiculo & bom,

mas os valores sao muito altos, o que indica que
o carburador estid muito rico. Aparece também(gré
fico 1) um pico, na curva, indicativo da entrada
de um outro circuito do carburador, esse pico in
dica que além do carburador estar rico, hd um en
riquecimento suplementar. A razao para que isso
aconteca, reside nos baixos valores de  mondxido
de carbono nas velocidades altas, ou seja para com
pensar a falta de gasolina nas velocidades altas,
o carburador fornece mais gasolina'durante a cur
va toda.

A conclusdo que se tira & a de que todos os circul
tos do carburador precisam ser retrabalhados péra
que se obtenha um desempenho melhor.

Com os valores obtidos em marcha lenta (tabela 7)
foi feito um estudo de percentuais de decréscimos
nas emissdes de mondxido de carbono em fungao dos

percentuais de alcool que. a seguir apresentamos:

5% de alcool: 12%

- de 0% =a

- de 5% a 10% de alcool: 9%

- de 10% a 15% de alcool: 10%
'~ '3e 15% a 20% de Alcool: 11%

- de 20% a 25% de alcool: 3%

.A./-o.'
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Dados obtidos com o Qpaia

Da mesma forma que para o Chevette, os dados obti
dos foram tabelados (tabelas 3 e 4) para as condi
¢Oes sem e com carga. . '

Essas tabelas deram origem aos graficos 5 e 6 res
pectivamente, posteriormente os dados foram anali
sados matematicamente a fim de se obter as curvas
que melhor se ajustavam aos dados obtidos, o que
resultou nos graficos 7 e 8. ‘

Da analise desses graficos e tabelas, conclui-se
que o‘carburador esta fico demais na velocidade
de 60 Km/h, correspondendo esse ponto a entrada,
em funcionamento, do circuito principal. Ainda da -
analise dos graficos se pode ver que o acréscimo
de alcool melhora a curva do carburador e que com
15 a 20% de alcool a curva ja fica bem melhor.
Com os valores obtidos em marcha lenta (tabela 8)
foi feito estudo dos percentuais de decréscimo nas
emissdes de mondxido de carbono em fungao dos per

centuais de alcool, os resultados foram os seguin

tes:

- de 0% a 5% de alcool: 3% -
- de 5% a 10% de alcool: 33

- de a 15% de alcool: . 9%

-~ de 15% a 20% de &lcool: 7%

- de 20% a

25% de alcool: 15%

Dados obtidos com a C-14

Com os dados obtidos (tabelas 5 e 6) construiram-
se os graficos 9 e 10 para as condig¢oes sem e com
carga, respectivamente. Posteriormente esses da
dos foram tratados matematicamente a fim de se ob

ter as curvas que melhor se ajustavam aos dados

" obtidos, o que resultou nos graficos 11 e 12.

Da analise desses graficos e tabelas conclui-se

eoeo/ oo
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qué o veiculo analisado apresentou um comportamen
to bastante irregular, como se pode ver no grafi
co 11. '

A curva de 0% estd muito pobre, enriquecendo bas
tante com a entrada do circuito principal ( a 40
Km/h aproximadamen?e). A marcha lenta foi regula
da de acordo com os procedimentos normais, portan
to a mais provavel causa para o empobrecimento se
ja um defeito do proprio carburador. Esse empo-
brecimento aparece no grafico como um ponto de mi
nimo mais ou menos a 30 Km/h. Um retrabalho do
carburador na fabrica deve eliminar esse problema.
A curva de 5% & a que mostra um comportamento mais
regular, porque, O ponto de minimo gue aparece em
0%, foi compensédo por um grande -enriquecimento
relativo da marcha lenta. ' .

As curvas de 10 e 15% também mostram-se satlsfato

rias

, todavia, com carga, a curva de 10% situou
muito abaixo dos valores esperados. |
Nas curvas de 20 e 25° surgem novamente os pontos
de minimo e de maxlmo, que nestes casos n3o mos-
tram somente a condigao de rico e pobre, mas = tam
bém a condigao da mistura. | ‘
Em outras palavras o pico de mondxido ‘de carbono
observado a 40 Km/h, revela que o carburador enri
quece repentlnamente (devido a entrada do circui
to principal) e sugere que as misturas com 20 e
25% nao proporcionam, na entrada desse circuito,
uma mistura ar-combustivel de boa qualidade para
a queima, dai resultando um valor elevado de CO.
Para obter uma prova disso, dever—-se-ia ter medi
do a poténcia e o vacuo ou posigao da  borboleta
nessa velocidade. : | _ '
Todavia como a regulagem & feita sempre segundo o
mesmo critério ha um forte indicio de que esse car
burador nao pode funcionar com 20 e 25% de alcool,
sem apresentar esse tipo de problema.

A conclusao que se tira desse .grafico & a de _ due
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qué o veiculo analisado apresentou um comportamen
to bastante irregular, como se pode ver no grafi
co 11.

A curva de 0% estd muito pobre, enriquecendo bas
tante com a entrada do circuito principal ( a 40
?ﬁ/h aproximadamen?e). A marcha lenta foi regula
da .de acordo com oS procedimentos normais, portan
to a mais provavel causa para o empobrecimentc se
ja um defeito do prdoprio carburador. Esse empo-
brecimento aparece no grafico como um ponto de mi
nimo mais ou menos a 30 Km/h. Um retrabalho do
carburador na fabrica deve eliminar esse problema.
A curva de 5% € a que mostra um comportamento mais
regular, porque, o ponto de minimo que aparece em
0%, foi compensado por um grande -enriquecimento
relativo da marcha lenta. - -

As curvas de 10 e 15% também mostram-se satlsfato
rias, todavia, com carga, a curva de 10% situou
muito abaixo dos valores esperados. |
Nas curvas de 20 e 25% surgem novamente os pontos
de minimo e de maximo, que nestes casos n3o mos-
tram somente a condigao de rico e bobre, mas tam
bém a condigao da mistura. l '
Em outras palavras o pico de mondxido ‘de carbono
observado a 40 Km/h, revela que o carburador enri
quece repentinamente (devido a entrada do circui
to principal) e sugere que as misturas com 20 e
25% nao proporcionam, na entrada desse circuito,
uma mistura ar-combustivel de boa gqualidade para
a queima, dai resultando um valor elevado de CO.
Para obter uma prova disso, dever-se-ia ter medi
do a poténcia e o vacuo ou posigao da  borboleta
nessa velocidade. ' A _ '
Todavia como a regulagem & feita sempre segundo o
mesmo critério ha um forte indicio de que esse car
burador nao pode funcionar com 20 e 25% de alcool,
sem apresentar esse tipo de problema.

A conclusao que se tira desse. graflco é a de ~ que
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_Para o grafico do mesmo veiculo com carga, a uni

tes:

- de 0% a 5% de alcool: + 26% (*)

~ de 5% a 10% de &lcool: 5% S
- de 10% a 15% de &lcool:  22%

-~ de 15% a 20% de alcool: 14%

- de 20% a 25% de alcool: 32%

CETESB —————

"0 melhor combustivel para esse carburador & a mis

tura com, 5% de alcool.

ca alteracdo notadvel & a baixa emissao com 10% de
alcool, ja mencionada anteriormente. )
Destas duas familias de curvas é possivel oconcluir
que o carburador do veiculo testado nao esta corx
retamente ajustado para emissao, em baixas veloci
dades, sem carga, donde se conclui que os circui
tos do carburador a serem retrabalhados pelo fa
bricante sao, os de marcha lenta e intermediario.
Com os valores obtidos em marcha lenta (tabela 9)
foi feito estudo dos percentuais de decréscimonas
emissoes de mondxido de carbono em fungao dos per

centuais de alcool, os resultados sao os seguin-

(*¥) O sinal (+) significa que houve um acréscimo

na emissao ao invés de um decréscimo.
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CONCLUSBES .. : S

A adigdo de Adlcool diminui a emissao de mondxido de car
bono e em casos de carburadores muito ricos, chega até a
corrigir a curva de emissao, devido ao empobrecimento da
mistura ar-combustivel. )

O efeito da adigao de élco?l & semelhante a colocagao de

equipamentos de controle que causem o empobrecimento da

mistura ou seja proporciona uma reducgao da emissaoc.

As emissdes de hidrocarbonetos nao foram analisadas nes
te relatdrio, devido & interferéncia da emissao de aldei
do nas leituras de hidrocarbonetos, todavia se espera tam
pém uma reducgdo, pelo menos devida a substituigao de par
te dos hidrocarbonetos por alcool, portanto pode-se espe
rar a redugado na emissao de hidrocarbonetos pelo menos
na mesma proporgao em que se adiciona Alcool & gasolina.
Outra reducdo esperada é na emissdo de Gxidos de nitrogé
nio, devido ao abaixamento da temperatura de queima. A
emissdo deste gis ndo foi avaliada neste relatdrio, mas
a afirmagdo & uma consequéncia da observagao dos testes.

Com o CVS esta conclusao pode ser comprovada através de

um novo projeto.

0 aumento da velocidade produz redugdo nas emissoes demo

ndxido de carbono, todavia em algumas curvas da experiég

cia observou-se uma tendéncia a acréscimo na emissao de
CO, em velocidades altas, este fato & explicado pela en
trada do circuito de poténcia do carburador, encarregado
de suplementar a quantidade de combustivel necessaria ao
desenvolvimento de.poténcias maiores. Como o alcool tem
poder calorifico menor que a gasolina, este circuito en
tra em velocidades menores quando se usam misturas.

Em alguns casos a marcha do motor tornou-se irregular,
devido a nao homogeneidade da mistura, isto explica ocom
portamento irregular das emissdes e alguns picos de emis
sio observados na marcha lenta e em algumas curvas, che
gou-se a observar flutuagdes na rotagdo e nas .emissoes,
todavia com o velculo em marcha este problema deve ficar
bastante minimizado devido a constante agitagao do com-

bustivel no tanque do veiculo, o que nao ocorre no dina

auo/van
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mdmetro. '

Como a densidade do alcool é diferente da densidade da

gasolina, as goticulas de mistura alcool-gasolina formam
-se em diferentes tamanhos, portanto a qualidade da mnis

tura fica prejudicada, pois gotas maiores queimam mais

ineficientemente. Este fato foi observado principalmen-

te em porcehtagens altas de élcooi (20 e 253) e ocasio

nam emissdes altas de CO, muito embora no geral a mistu
'fa ar combustivel seja pobre. '

Esta conclusao & comprovada pelo entrelagamento de curvas

de diferentes porcentagens de alcool.
» St
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" ASSISTENCIA -~ DAID - 003/79

Emissdo de CO em funcao da velocidade para varios percen

tuais de Alcool na gasolina,

S

~ Marca : Chevrolet
' Modélo ¢ Chevette '
| Ano s 1976 T
| - Chapa : JA 0785
'1398'

? : Cilindrada : A
sem chumbo  _:-

e

Caracteristica do combustivel :
sem carga e sem o ponto 20 Kmn/h
Apbs terem sido ajustadas 5 curvas pelo método dos mini
mos quadrados, chegou-se a conclusao findl gue o melhor ajuste foi
muito

a parabdlica (y=a + bx + cx?), com coeficiente de ajuste

bom, e os residuos obedecendo uma distribuigfo normal, com média
‘zero e varidncic constantc ou Seja.LifVﬁj(O,ﬁ portanto coerente

com a suposi¢ao considerada antes do ajuste.

Regressao R?
0% Y = 15,849 - 0,233x + 0,0006x" 99,4%
) 5% Y s'20,621 - 0,423% + 0,002x%° 99,6%
108 Y = 18,002 - 0,359x + 0,002x" 99,18
158 Y = 20,682 - 0,502x + 0,003x? 99,7%
’ 20% ¥ = 19,107 - 0,472x + 0,003x" 99,8%
25% Y = 20,879 - 0,638x + 0,005x" 97,6% -
T S " \[,}{fuﬁm t»gmmwm NB\U““ :
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Emissao de CO em fungao da velocidade para varios

percentuais de alcool na gasolina.

Marca: Chevr&iet
Modelo: Chevette
'Anq: 1976
Chapa: JA 0785
Cilindrada: 1398

¢

i - . -
Caracteristica do combustivel: sem chumbo

1) - Com carga

Os coeficientes de determinagao obtidos pelo ajuste
parabolico sao altos para todas as percentagens de alcool utiliza
das na experiencia, poreém, para as percentagens de 20 e 25. apre

sentam emissaes estimadas negativas entre as velocidades de 50 Km/

h e 80 Km/h.

TABELA: 1 Equacao de ajuste e respectivos coeficientes de determinacao

PERCENTUAL \ ) |
DE. REGRESSAO PARABOLICA R”
ALCOOL -
| 0% ¢ = 16,89214 - 0,38994 X + 0,00229 X 99, 55%
| 5% ? = 18,93500 - 0,51927 X + 0,00358 X 99,30%
f 107 ¥ = 15,90571 - 0,40800 X + 0,00263 X 97,36%
157 ¥ = 16,4614 - 0,45855 X + 0,00320 X> 98,79%
X = Velocidade
Y = Emissao estimada
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ASSISTENCIA - DAID - 07/79 -

Emissao de

ais de alccol na gasolina.

Marcé:;
Modelo:
Ano: |
Chapa:

Cilindrada:
Carourador:

< '. L7 - .
Caracteristica do combustivel: sem chumbo :

1) -~ Com carga

o~ . . .
A equagao parabolica apresentou bom ajuste para todas as per

‘centagens de alcool na gasoiina, excetuando-se o percentual 20, que  indicou

erissao estimada negativa

TABELA 1 = Equagoes de ajuste e respectivos cosficientes de determinacgao -

CO em fungao da velocidade para varios percentu

Chevrolet

Opala
1976
®J 1785
2474
DFV

ew torno da velocidade 60 Km/h. i

PERCENTUAL 2'
DE REGRESSAO PARABOLICA R
ALCOGL o B .
oz g = 6,56 - 0,1483 X + 0,0008 X* | 96,607
57 ¢ = 5,1207 - 0,1208 X + 0,0007 X* | 95,757
10% ¥ = 4,0786 - 0,1130 X + o,ooos\xz : 96, 20%
155 § = 4,0271 - 0,1239 X + 0,0010 X° 98,35%
25% ¢ = 2,3736 - 0,0776 X + 0,0006 X> | 94,597
X = Velocidade
Y = Fmissao estimada

. v~ o o4~ A
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Pelo grafico de equagoes ajustadas, yérifica—sc que a | emis
s30 de €O diminui a medida que se aumenta a velocidade ou a percentagem de
alcool, sendo que ha restriqges nas bercentagens 10,15, e 25%, onde a emissao
de CO> passa a aumentar, a partir da velocidade 70 Km/h.

Os pexcentuais de decrescimo na emissao em fungao dos percen

tuais de alccol sao os seguintes:

N

- de 0Z a 5Z de alcool: - 22,57
- de 57 a 102 de alcool: = 38,7%
- de 10% a 157 de alcool: = 18,47

- de 157 a 20% de alcool: - 17,7%

i

b - de 207 a 25% de alcool: 31,47
2} - Sewm carga

0s coeficientes de determinagao obtidos pelo ajuste parabolico
foram altes, em todas as percentagens de alcool utilizadas na experiencia, ex
catn a0 percenfual 07 cuja regresgao parabolica nao foi aceita pelo teste de
significancia, provavelmente devido &o pouto que corresponde a velocidade 60

Kmu/h,

TABELA 2 - Equagoes de ajuste e respectivos coeficientes de determinagao

PERCENTUAL - 9
DR © REGRESSEZO PARABOLICA R
ALCOOL | .
57 ¥ = 3,7364 - 0,0406 X + o,ooooosx2 : 91,74%
107 ¢ = 3,4371 - 0,0233 X = 0,00023 X° 93,57%
15% ¢ = 3,2907 - 0,0465 X + 0,0001 X° 97,55%
20% ¥ = 3,4743 - 0,0641 X + 0,00027 %2 98,55%
25% ¢ = 3,3471 - 0,0871 X + 0,0006 X 90, 427

X : Velocidede

¥ : Lmissao estimada _ : ' .

47}
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Os percentuais de deerscimo na emissdo em £

[}

dos percentuai

.0

€ que a emissao

de alcool sao os seguintes:

de 5%
de 107
de 152

de 207

que se

de CO

a 107Z:
a 157:
a  20%:
a 257%:

H

i

H

7,5%
21,27
16,77

30,57

observa para este modelo

o~ »
apresenta uma tendencia

de carro sem

a ser linear

CETESB ———

ungao

carga

em

relagao a velocidade para os percentuais 5, 10, 15 e 207 de alconol.
TABELA 3 - Equagoes de ajuste linear e respectivos R2.
PERCENTUAL . o 5
DE REGRESSAO TLINEAR - R
ALCOOL
5% Y = 3,7189 - 0,03975 X 91,742
107 Y = 3,9221 - 0,04636 X 92,88% .
15% ¢ = 3,0757 - 0,03629 X 97,327 .
207 ¥ = 2,9118 - 0,03732 X 97,057 *

Obteve~se

Fercentual de alecool,

e " !
cidade, para o vefculo com carga.,

tambem como

a emissao de CO 3

3

conclusao, que para o

menor em qualquer

mesmo

velo

!
I
i
|
I
}
{

.
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Fmissao de CO em funcao da velocidade ara varios
A Y
percentuais de alcool na gasolina.

»

Marca: Chevrolet
Moaelo: c - 14
Axio: 1976
Chapa: LB 6216

Cilindrada: 4278
Carburador: DFV
Caracteristica do combustivel: sem chumbo

1) = Com carga

Pela regressao parabolica, obteve-se o coeficicnte
Y ‘. - ¢ o .. 3 . r .
te determinagao para os diversos percentuais de alcool inferior a
90%, exceto para o percentual 20, Fez~se entao analise de wvari
cia para caeda percentagem, com a finalidade de se testar a hipecte
se dos coeficientes das equacoes estimadas 'Bi = 0. . A conclusac
foi rejeitar a hipotese somente para as percentagens 0, 20 e 257,
isto quer dizer que somente para estas 3 percentagens de alcool,

o

a regressao parabolica e significante.

TABELA 1 .~ Equagoes de ajuste e respectivos coeficientes de de

terminagao.

PERCENTUAL ' 2
DE REGRESSAO PARABOLICA R
ALCOOL
0% 9 = 3,9843 ~ 0,06312 X + 0,00042X" 84 ,49%
207 ¥ =2,5293 - 0,05136 X + 0,00033x2 91,867
257 ¢ = 2,2543 = 0,0501 X + 0,00036X> 78,412

X = Velocidade

s
fl

Emissao estimada
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Observando-se os dados originais, nota-se que a emis |

!

sao de CO para o percentual 107 e menor em relagz2o as oulras e

mis
-~ . ] . -~ k2
soes de percentuais diferentes, tanto para as condigoes do velicu

lo com carga como sem carga. Para a condigao ser. carga o percentu

al 15 quase coincide com o percentual 10 ambos apresentando co

Iz

L]

portamento irregular.

N

* el . . bd
Os percentuais de decrescimo na emissao observados

[ - 5 .
para a condigao com carga do veiculo, foram as seguintes:

- de 0% a 5% de alcool: . - 17,5%

- de 152 a 20% de alcool: - 38,1% |
- de 20% a 257 de alcool: Co-12,17

«©

2) - Sem carga

Para as percentagens, 0, 20 e 25% de alcool na gaso
lina, o ponto X = 30 Km/h abresentou um decrescimo acentuado, le
vando-nos a suspeitar que este ponto esteja afetadovpbr algum fa
tor externo, passivel de explicaggo. Portanto para essas percenta
geﬁé; nao se adaptou bem, nenhuma equagzo.

Para 57 e 107 o ajuste.parabglico foi altamecnte sig

nificante e para 157, o ajuste parabolico nao & considerado bomy,-

apesar de r2 = 85%, porque apresenta valores negativos de emissao
entre os pontos X = 50 Km/h e X = 70 Km/h.
TABELA 2 ~ Equagoes de ajuste e respectivos coeficientes de deter
' minacgao. |
PERCENTUAL . 2
DE REGRESSAO0 PARABOLICA R
ALCOOL )
Y ¥ =6,5979 - 0,1467 X + 0,00099 X 97,97%
; 107 ¥ = 2,1971 - 0,0720 X + 0,00062 % 95,27%
|

Velocidade

Y = Emissao estimada

: =
n

N
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EMISSAO DE CO EM FUNGAO DA VELOCIDADE PARA VARIOS
' PERCENTUAIS DE ALCOOL NA GASOLINA

CHEVROLET C 14 - 1976

Grafico 11

o bertan s,

co - PLACA- LB 6216
(%) ¥ 2o+ bxtext . CILINDRADA - 4278
A - . COMBUSTIVEL - SEM CHUMBO
. .+ COM CARGA
8 -
‘7 g
6 o
5 T
4 .
3 wad
0%
2 -t
20%
l -
I
f“\/\ ¥ f J T Y 7 >
’ 30 40 , 50 60 0 60
’ . . : Velocidade
{ Km/h)




=
/ o , ' CETESB ———ﬂ

EMISSAO DE CO EM FUNCAO DA VELOCIDADE PARA VARIOS
PERCENTUAIS DOE ALCOOL MA GASOLINA

CHEVROLET €14 - 1976

co ‘ ? PLACA - LB 6216
(%) Fzatbxtexr - CILINORADA - 4278
A ‘ ' > COMBUSTIVEL - SEM CHUMBO
SEM CARGA
8 -
7 pe—
[}
G o
_:M e D“gy\g\"\ ‘q“w\ }
' ’ A A Sl JLES

B NEERE T

)

1

1 Ead
VTR A AR % %
' Velocidxdo
{ Krn/D )

" Graflco 12 | : , : . . o

o

33-10-040/]




BIBLIOTECA

DEVOLVER EM DEVOLVER EM

= i
(=3
1

j Uroge

’ Fats Tuwba: égg :




