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PMC5617 Motores Flexiveis

Apresentar:

1) Alguns conceitos de motores de combustao
Interna;

2) Funcionamento simplificado da tecnologia
“Total-Flex’’;
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PMC5617 Motores Flexiveis

Motor Otto:
Para cada Quanto + Ar
13,89 de ar no cilindro,
VOCEé pode o
colocar 1g de Combustivel
combustivel da pra
(gasohol); colocar;
Para cada Mais
8,9q de ar Poténcia o
voce pode motor gera.
colocar 1g de
combustivel
(alcool);
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PMC5617 Motores Flexiveis

Rel ac ao estequ lométrica: (caracteristica de cada combustivel)

Massa de ar (gramas) necessaria para queimar integralmente 1
grama de combustivel;

Lambda: (caracteristica de operagdo do motor)

[ Massa de ar (gramas) / Massa decombustivel |

ﬂ/ efetivamente entrando no motor,
Relacao estequiométrica do combustivel utilizado;

Eduardo S. Oliveira, José Maria Muniz, Luciana R. Colin EScOLA POLITECNICA DA USP
José Mauro, Roger Guilherme junhol 2005 o




PMC5617 Motores Flexiveis

Um preciso controle da relacdo ar-combustivel
requer o conhecimento do fluxo de ar que entra

No motor.
, Fluxo Ar
Fluxo Combustivel = ——
/Idesejado Stoich
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PMC5617 Motores Flexiveis

Metodo: Speed Density

Pressao

Massa _ar=n* *Cilindrads

T

: l @gpz

5V OUT 5ND

Eduardo S. Oliveira, José Maria Muniz, Luciana R. Colin EsScoLA POLITECNICA DA USP
José Mauro, Roger Guilherme junhol 2005 B




PMC5617 Motores Flexiveis

Combustiveis
<:: Padroes

Iso-octana
NO=100

O combustivel comercial que RON,
detona)com a mesma taxa de
. _ 10fF--=-=-====-==-=---x>
compressao de uma mistura de
Brasil
X% de Iso-octana e (100-x)% de MON=81
) MON=90
Heptana, tera um NO = x. ok (alcool)
\ Tx de comﬁresséo
Detonac&o: Auto ignicdo do combustivel: detonando

Nociva ao motor
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Requisito de Ignicao, com RPM=Cte

Torque no Eixo

Inicio de
Detonacao
(LD1) com Inicio de
comb. baixa Detonacio
octanagem (LDI) com
comb. alta
octanagem
Ha pouca
vantagem em

Taxa Baixa torque

Avanco de Ilgnicao




Requisito de Ignicao, com RPM=Cte

1 Nao ha
vantagem em Inicio de
orque Detonacao
= (LDI)

A
N

Ponto de
calibracéao sem
knock-sensor

Torque no Eixo

Taxa Baixa

Avanco de Ilgnicao




Torque no Eixo

Requisito de Ignicao, com RPM=Cte

Ganho de Torque Regido de funcionamento
com knock-sensor
Inicio de

Detonacao
(LDI)

Ponto de
calibracéao sem
knock-sensor

Taxa Baixa

| Avanco de Ilgnicao | |




PMC5617 Motores Flexiveis

Calcula a
guantidade de
combustivel
> . «Comanda
necessaria para A Iniecio
mistura correta: Ie¢ Confere o
Mede a » «Comanda + resultado da
quantidade de ar Meomo=Mar/ Esteq disparo da combust&o
admitida pelo centelha
motor
Determina o ponto
| ideal da centelha

f=f(Octanagem)
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PMC5617

Motores Flexiveis

Gasolina (E-22)*:

Pressao de Vapor?: + 38 kPa
Poder calorifico:  9.600 kcal/kg
Calor de Vaporiz.: 101 kcal/kg
Densidade a 20°C: 756 kg/m3

Alcool Hidratado:

Pressao de Vapor?: + 9 kPa
Poder calorifico:  6.100 kcal/kg
Calor de Vaporiz.: 201 kcal/kg
Densidade a 20°C: 810 kg/m3

(1) E22= Gasolina com 22%vol de etanol anidro

(2) Método segundo Grabner a 20°C
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PMC5617 Motores Flexiveis

Calcula a

guantidade de

combustivel

> . «Comanda

necessaria para A Iniecio

mistura correta: Ie¢ Confere o
Mede a » «Comanda » resultado da
quantidade de ar Meomb=Mar/ Esteq ?? disparo da combust&o
admitida pelo centelha
motor

Determina o ponto

ideal da centelha

A 4

Octanagem ?7?
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PMC5617 Motores Flexiveis

O sinal da Sonda Lambda é usado para determinar se a mistura queimada
esta rica (excesso de combustivel) ou pobre (excesso de ar);

- |-
A Enriched Lean

Sensor voltage my

| 1 >
0.9 1.0 1.1 Air factor &

Com isso a ECU mantém o motor funcionando sempre na mistura correta.
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PMC5617 Motores Flexiveis

Fluxo Ar

Fluxo _Combustivel = :
*Stoich

A4

esejado

Variavel que
representa o sinal

da sonda \ j
o+
2
108 Exemplo de
Troca de
- Gasool para
B alcool
< DF
3(Z 5 12 1 2.3 a5 0

Tempois)
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PMC5617 Motores Flexiveis

A 4
Calcula a
guantidade de
combustivel
N L | «Comanda
: necessaria para .
Determina mistura correta: a Injecao Confere o
qual * .Comanda [ resultado da
Mede a combustivel Meomb=Mar/ ESteq disparo da combustéao
quantidade esta centelha
de ar | chegando ao ||
admitida motor: :
elo motor _ Determina o ponto
P *Estequiom. | | ideal da centelha | |
-Octanagem considerando
Octanagem

Sensor

Logico
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PMC5617 Motores Flexiveis

Sensor de Combustivel: SFS Software Fuel Sensor

O SFS (Software Fuel Sensor) é a rotina computacional que determina
o tipo de combustivel que esta sendo queimado para que a ECU
adapte os parametros do motor;

SFS = Sinal da Sonda Lambda + Inteligéncia (software).

Eduardo S. Oliveira, José Maria Muniz, Luciana R. Colin EsScoLA POLITECNICA DA USP ﬁ-‘d.
B

José Mauro, Roger Guilherme junhol 2005



PMC5617 Motores Flexiveis

pEEENENENN
gunt®® fraa,
.® e

Léqgica de Funcionamento do SFS:

" Suponhauma *
mudanca do comb.
(e portanto da

., Estequiometria) “""

.

....
[
T TE LA

Comparacéao das
Calcula a Célculo da quantidades de
guantidade de guant. de combustivel:
combustivel combustivel .
necessaria para necessaria i NOVA
mistura correta: p/ a Vs
Mcomb=Mar/ Esteq correcao
5 Detecc&o ANTIGA
da mistura l
incorreta

Determinacao do novo combustivel:
reconhecimento pela ECU das novas
caract. do novo combustivel
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PMC5617 Motores Flexiveis

1) Pelas propriedades fisico-quimicas do alcool e da
gasolina, ndo ha possibilidade de separacao de
fases no tanque;

- Implica em que mudancas bruscas de combustivel s60 podem
ocorrer no abastecimento;

2) O processo de reconhecimento do combustivel
ocorre em curtissimo tempo;

- Em alguns segundos de operacao (apos religar o carro),
mesmo em marcha lenta, ja € possivel ao sensor l6gico
reconhecer a mudanca de combustivel.
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DIAGRAMA DE EQUILIBRIO DE FASE PARA O SISTEMA: ETANOL, AGUA e GASOLINA

o ETANOL 100% Vol.
Eliminar tabelas

Gasohol - E22

Alcool Hidratado . Linha de Possiveis Misturas

22% Etanol 93% Etanol oy |° ’100
78% Gasolina 7% Agua / '
/
50% Gasohol — E22 7 2

50% AIcooI E100

-
—r
=)
(=)

(
(
g
«

Mistura Homogénea

istura H~*~-~~

Mistura Homogénea

4&1

Outros Exemplos:

0% E22
100% E100
0% Gasolina
93% Etanol
7,0% Agua

25% E22

75% E100
19,5% Gasolina
75,25% Etanol
5,25% Agua

50% E22
50% E100
39% Gasolina
57,5% Etanol
3,5% Agua

75% E22

25% E100
58,5% Gasolina
39,75% Etanol
1,75% Agua

100% E22

0% E100
78,0% Gasolina
22,0% Etanol
0% Agua

VAVAV |
AT\ VAVAVAVAVA

GASOLINA 100% Vol. Dados em % de Volume a 24°C

AGUA 100% Vol.




PMC5617 Motores Flexiveis

Mantém \Volume de comb. que
aprendizado cabe na tubulacdo
limitado Consumo do motor

desde a partida

Determina
S | uma adapta- L 4 Abre por alguns
Verifica o g ¢éo da ECU Estima se 0 novo minutos a possi-
nivel do Nivel do tanque em funcdo |—>| combustivel jA |— bilidade da ECU
tanque mudou? do sinal da chegou ao motor “aprender” o
A sonda novo combustivel
Lambda
Processos de 1
interpretagéo do
sinal do nivel
4 Rapidez do
aprendizado da
ECU
\Volume abastecido
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PMC5617 Motores Flexiveis

Qutras funcdes que utilizam a infomacao do SFS:

1) Partida a frio auxiliada;
2) Purga do Filtro de Carvao Ativado;
3) Funcionamento transitorio do motor;

4) Gerenciamento dinamico de avanc¢o para melhoria
de dirigibilidade;

5) Comtrole de detonacao;
6) Fase de warm-up;
/) Partida a quente,

8) etc...
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PMC5617

Motores Flexiveis

Gasolina (E-22)*:
Estequiometria: 13,3:1
Octanagem: +81 (MON)

Poder calorifico:  9.600 kcal/kg
Calor de Vaporiz.: 101 kcal/kg
Densidade a 20°C: 756 kg/m3

Alcool Hidratado:

Estequiometria: 8,9:1
Octanagem: + 90 (MON)

Poder calorifico:  6.100 kcal/kg
Calor de Vaporiz.: 201 kcal/kg
Densidade a 20°C: 810 kg/m3

(1) E22= Gasolina com 22%vol de etanol anidro

(2) Meétodo segundo Grabner a 20°C
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PMC5617 Motores Flexiveis

Linha para saida de

Valvula d~e controle ar durante o abastecimento
de pressao

Valvula Trés Vias

Corpo de
borboleta
Tanque
auxiliar
Aeracao para o
tanque de _
combustivel Entrada de ar (vindo da parte
principal limpa do filtro) para limpeza
da linha
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PMC5617 Motores Flexiveis

N,

i/
7

Garantia de partida a baixas
temperaturas com misturas de
alto % de alcool.
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PMC5617

Motores Flexiveis

A baixa pressao de vapor das misturas com alto % de alcool faz
necessaria a presenca de um

Ao ligar a chave

de ignicao:

ECU checa o
ultimo
combustivel
registrado

Teor Alcool >
80%"?

Nao é acionado o sistema
auxiliar de partida

Temp. Motor <
20 °C?

A

A 4

Monitora a
ocorréncia da
partida
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Torque (Nm)

PMC5617 Motores Flexiveis

160 160

E100 = 76kW

140 T

120

100 +

(o]
o
]

D
o
]

N
o
l
T

N
o
|
T

: | | | | v E22 = 74kW

1000 2000 3000 4000 5000 6000
rpm

—E100% —E100% — E22% — E22%

Eduardo S. Oliveira, José Maria Muniz, Luciana R. Colin EScoLA POLITECNICA DA USP
José Mauro, Roger Guilherme junhol 2005




PMC5617 Motores Flexiveis

A@Wﬂﬁ@ ﬁn@n Teitiled) e Volumiiiea

[V, RPM

Potenua n, - 77t 0 ( Moy * 0.

Cilindrads Combusiivel /

Denst @ﬂ@@}@ @}@ ar
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PMC5617 Motores Flexiveis

Alcool requer mais energia para
evaporar:

-Menor temperatura da mistura
(maior enchimento do motor);

Gasolina (E-22)*: Alcool Hidratado:
Estequiometria: 13,3:1 Estequiometria: 8,9:1
Octagem: +81 (MON) Octanagem: + 90 (MON)
Pressdo de Vapor?: + 38 kPa Presséo de Vapor?: + 9 kPa
Poder calorifico:  9.600 kcal/kg Poder calorifico:  6.100 kcal/kg
Densidade a 20°C: 756 kg/m3 Densidade a 20°C: 810 kg/m3

(1) E22= Gasolina com 22%vol de etanol anidro
(2) Método segundo Grabner a 20°C
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PMC5617 Motores Flexiveis

Curvas de Eficiéncia Térmica em Plena Carqga:

(Aproveitamento da energia contida no combustivel)

)]
()

50 |
40 1
30 —— —
20 1
10

Eficiéncia Termica [%]

0
0 10 20 30 40 50 60

Rotacao x 100 [rpm]

— Alcool (E100) Gasolina (E22)

70
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PMC5617 Motores Flexiveis

Limites Legais de Emissédo de Poluentes — EA 111 1.0l

£
X
3
9
0
i
Limites Legais de Emissédo de Poluentes — EA 111 1.6l
DE22 BE100 MLimites Legais
£
X
3
0
0
£
I
OE22 WEL00 MLimites Legais
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PMC5617

Motores Flexiveis

CONSUMO Fox - EA111 1.6l — Total Flex

E100

174

E22

Highway
NBR 7024

E22 E100
Urban

NBR 6601
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PMC5617 Motores Flexiveis

1.8
1.6 -
1.4 -
1.2 -

1 <
0.8 -

0.6 - -

~
04 - ~ Vantagem rodar Vantagem rodar
com alcool com gasolina
0.2

20 40 60 80 100 120
Preco Alcool / Preco Gasolina [%]

Ve

R$/Km com Alcool
R$/Km com Gasolina

= Jrbano == == Egtrada
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PMC5617 Motores Flexiveis

]

Address IE] http:ffwww3.Fazenda,.sp.gov.brfipva2002/aliquota.htm ;l

.
N

Secretaria da Fazenda de Sao Paulo

GOVERNO DO ESTADO DE

hom

Secretaria da Fazenda

—

>

quota

Saiba mais sobre

Davidas Frequentes “
Disposicoes | 6,0 |para autg
Imposto Devido | 5.0 |parggmbarcacdes, aerona

Base de Calculo

ra automéveis dg paee

Efeito de Lancamento

ara sy ieeMBleis de passe
JeEShos. mouidos a alcos

Aliquota

Imunidade "5 |para motocicletas, ciclomotores e similares, dnibus/microdnibus, tratores e
20 tilitsrios;

\para caminhes comn capacidade de carga superior a 1 tonelada,

%]
Roubo-Furto-Sinistro | 1,0 |para embarcacdes com mais de 20 anos de fabricagdo.

Tabela de Yencimentos




PMC5617

Motores Flexiveis

Total
Flex Total
= V= —
Qtd. veiculos
Jan. Fev. Mar. Abr, Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Meses
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TOTAL FLE2

POLO SEDAN
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OBRIGADO !

Eduardo S. Oliveira, José Maria Muniz, Luciana R. Colin EScoLA POLITECNICA DA USP
José Mauro, Roger Guilherme junhol 2005




