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Anexo A. Andlise das Incertezas Experimentais

Analise das Incertezas Envolvidas

Todo dado experimental deve ser analisado através de algum tipo de
procedimento que permita indicar uma medida de confiabilidade. A incerteza de
medicdo se apresenta como um valor associado ao resultado de uma medigdo que
caracteriza a dispersdo dos valores que podem ser atribuidos ao valor verdadeiro

de uma grandeza.

Incerteza na Medicdo de Variaveis

Nos trabalhos de pesquisa desenvolvidos por Melo (2004) e Roque (2010), a
incerteza de medicdo em salas de testes de motores possui diversos componentes
que devem ser agrupados em duas categorias, em funcdo do método utilizado para
estimar seu valor. Sendo estas incertezas do tipo A e do tipo B.

A Incerteza de tipo A (la) é uma incerteza padrdo, € atribuida a
repetibilidade dos resultados de medicgdes sucessivas nas mesmas condicdes de
medicdo, seu valor é calculado a partir da analise estatistica de uma serie de
observac@es validas para tratamentos de dados como o calculo do desvio-padrdo
ou 0 método dos minimos quadrados. Por outro lado, a Incerteza de tipo B (Ig) €
aquela avaliada por outros métodos que ndo sejam estatisticos, esta baseada em

julgamentos cientificos utilizando todas as informag6es possiveis de valor com a

informacg&o relevante acerca da possivel variagdo de x,como dados de medicGes

anteriores, comportamentos dos instrumentos, especificacdes do fabricante,

certificados de calibragéo, curvas de linearizacdo, etc.

Finalmente podem-se combinar esses dois tipos de incerteza:

= J1,2+17 (Al)
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Sendo este valor definido como o valor final da incerteza para uma

determinada variavel.

Propagacéo de Incertezas

Para determinar a faixa de incerteza experimental com que se esta
trabalhando foi utilizado o método de Kleine e McClintock (Moffat, 1998)
também conhecido como a combinacéo da pior situagao.

Para uma funcdo R que estd em funcdo de diferentes variaveis

independentes, pode ser expressa matematicamente COMo R=R X, X,, X;,..., X,

n

onde uma variagdo de Jx, em X causa uma variagdo SRemR . Assim,

N |-

SR = i(@axi] (A2)

i=1 axi

Onde:

R = Grandeza a ser avaliada
OR = Incerteza na grandeza R
X, = Variavel independente

o% = Incerteza na variavel x;

Na equacdo, cada um dos termos € a contribuicdo feita por cada incerteza de
cada uma das varidveis independentes utilizadas para o calculo do resultado “R”.

E preciso fazer uma consideragio de uma situacéo tipica em trabalhos de
engenharia que ¢ o experimento de “amostra unica”, onde uma medicéo ¢ feita
para cada ponto. Uma estimativa razoavel da incerteza devido ao erro aleatério em
um experimento de amostra Unica é, geralmente, mais 0 menos a metade da menor

divisdo da escala (leitura minima) do instrumento (Cuisano, 2006).

Incerteza da Poténcia Efetiva

A poténcia efetiva fornecida pelo motor é calculada na equagéo (5.1)

P=P(T,N)=é—g-T-N-lO‘3 (A3)
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As derivadas parciais para o torque e a velocidade do motor séo:

@IZ_”.N.l()%; EZZ_”
or 60 oN 60

Entdo a equacao final em termos de incerteza relativa é da seguinte forma:

2- G R -G -
P PoT T PoN N T N

.P-10°°

Incerteza do Consumo Especifico

O consumo especifico da gasolina € calculado pela equacdo (5.3)

. m
cec, =cec,(m,,P) = F" (A5)
As derivadas parciais sao:

ocec, _ 1 ocec, — my
om, P' oP P’

C

A equacdo final em termos de incerteza relativa é da seguinte forma:

Scec m ocec, om ) [ P acec. sP)  |[om ) (SPY
c _ c AL T c— | = — | +| — | (A6)
Cec, cec, om, m, cec, oP P m, P

Incerteza do Rendimento Térmico

O rendimento térmico é calculado pela equagéo (5.4)

3,6-P
n=n(Pm)=—2>"_ A7
(P =3 -PCI, (A7)

C
As derivadas parciais sao:

on, 36 .on 36
oP m -PCl "am,  m?-PCl,

Desprezando a incerteza do PCI ja que o valor é fornecido pelo fabricante

do combustivel, a equacédo final em termos de incerteza relativa é:

] 2 2 . \2 2
on _ |(m on om ) (Pon oP Y _ | o, (ipj (A8)
n, n, om, m, n oP P m, P
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Incerteza na VVazdo Massica de Ar

O calculo da vazdo de ar é obtida das equacdes (5.5), (5.6), (5.7).

o 110,4+T \( «
mar,u = mar,u (Ap’par!T) = Par B-AP+C- APZ Hs ( J(_dj (Ag)
“114,58-T%2 )| 1

W

Desprezando as incertezas das constantes B, C, ., e do fator (&j devido
Hy

que sdo obtidas de tabelas e considerando que o sensor diferencial de presséo
segundo informacdo do fabricante tem incerteza relativa de +0.1%, as derivadas

parciais ficam da seguinte maneira:

om
Mus _ o B42C-AP s, (M)(ﬂ_j

OAP 14,58 -T¥ )\ u,
o, 110,4+T
a — = BAP+C APZ /ustd (Wj(ﬂj
Par ! ) Hy
am o . 3/2 _ X 1/2
Mas g APLC.AP? 4, 7,25-T 2431/?,245T (ﬂJ
or 14,58-T Ly

Por tanto, a equacao final sera:

St . ’ S ’
aru:\/(mzc APéAPj +[5pa,] +{ T -333,03 ﬁj (AL0)

m B+C-AP AP Dar 222,02+2,01.T T

ar,u

A incerteza da massa especifica de ar é determinada da seguinte maneira:

oo =py P T = tw (AL1)

e Rar 'Tamb
As derivadas parciais da pressao e temperatura séo:
P __ L . Opy P

ar

- 2
Rar : Tamb

P, R, -T

ar amb

oT

amb

Todos os modelos de transdutores utilizados para as medicGes de pressao,

segundo informacdo fornecida pelo fabricante, tém uma incerteza relativa de *

0,25%. Desprezando a incerteza da constante R, e introduzindo a incerteza

relativa aos termopares (0,75%), a equacdo em termos de incerteza relativa é:
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2 2 2 2
§par — &apar 5Par + Tamb apar é‘-l-amb — é‘F)ar + é‘-I-amb ( A12)
Par Par aPar Par Par aTamb Tamb Par Tamb

Incerteza na VVazdo Massica de Ar Seco

A vazdo de ar seco é calculada pela equacéo (5.8)
mar u
m, .=m_ . m_w=—0u (A13)
‘ 1+w
As derivadas parciais sao:
amar,s 1 N apar _ mar,u
om

:1+W’(9W 1+w >

ar,u

A equacdo final em termos de incerteza relativa é:

2 2 2
e [ My, o, o arh o :
: ars _ ‘ar,u 'ar,s : ar,u n .W ar,s 5_W - : ar,u + ié_w (A14)
m i mar,s amar,u m m ow W m 1+w w

ar,u ar,s ar,u

Para o calculo da incerteza da vazéo de ar seco, precisa-se da incerteza da

umidade absoluta que € calculada a partir da equacéo (5.11)

0,622.2r p_
w=wU, P, = 100 (A15)

Par - & Psat
100

Diferenciando e desprezando a incerteza a P,,,, encontramos:
P U
0,622 =P -0,622—L-P,
ow _ 100 * .Oow _ 100 *

au, 2'oP, 2
f Par - (Ur Psatj " Par - (Ur Psat j
100 100

Considerando a incerteza do equipamento da medigdo da umidade relativa

(5%), a equacao final é:

2 2

SW P, sU, P, SP

oW _ N ar (A16)

W Par_ Ur Psat) Ur I:)ar_ Urpsatj Par
100 100
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Incerteza do Fator Lambda

O fator Lambda é obtido pela equacdo (5.15)

. A/C m,, /.
mc — real — real ( Al?)

A=A m,
AIC _  m, /m

t C est

Desprezando a incerteza da relacdo ar-combustivel estequiométrica, as

derivadas parciais sdo:

AlIC _ m,  om

st C

oA 1 1. o4 1 ([ om,
o AIC _{ om?

ar C

A equacdo final é da seguinte maneira:

2 2
@_\/(5_”‘“] +[5_m°j (A18)
A m,, m,
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Anexo B. Mapeamento Bico Injetor

Andlise da Faixa de Operacéo do Bico Injetor

Para a realizacdo dos ensaios em modo HCCI, se precisou da instalacdo de
um bico injetor na linha de admissdo. Para o desenvolvimentos dos testes na
andlise da faixa de operacdo do bico foi variado a pressdo de injecdo (bar), a
frequéncia (Hz) e o Duty Cycle (%) para um determinado tempo (min) e assim
analisar as diferentes vazdes que apresenta o bico e determinar qual cumpre as

condigdes do trabalho.

Pressao 2.0 bar
Gasolina
DCexp DC f (Hz) t (min) V (ml) m (I/h) m (kg/h)
12,9 12,5 2 18,0 0,54 0,41
293 25 50 2 42,5 1,28 0,96
50,3 50 2 73,0 2,19 1,64
86,9 85 1 60,5 3,63 2,72
DCexp DC f (Hz) t (min) V (ml) m (I/h) m (kg/h)
12,1 12,5 2 16,0 0,48 0,36
23,7 25 40 2 33,0 0,99 0,74
49,6 50 2 71,0 2,13 1,60
71,1 85 1 51,0 3,06 2,30
DCexp DC f (Hz) t (min) V (ml) m (I/h) m (I/h)
14,3 12,5 2 20,5 0,62 0,46
24,2 25 30 2 30,0 0,90 0,68
47,4 50 2 68,5 2,06 1,54
| Presséo ‘ 2.5 bar |
Gasolina

DCexp DC f (Hz) t(min) | V(ml) m (I/h) m (kg/h)
12,5 12,5 2 20,0 0,60 0,45
23,8 25 50 2 38,0 1,14 0,86
51 50 2 80,5 2,42 1,81
86,9 85 1 69,5 4,17 3,13
DCexp DC f (Hz) t (min) V (ml) m (I/h) m (I/h)
14,7 12,5 1 115 0,69 0,52
23,7 25 0 1 18,5 1,11 0,83
49,5 50 1 39,0 2,34 1,76
71,1 85 1 55,5 3,33 2,50
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DCeyp DC f (Hz) t (min) V (ml) m (I/h) m (I/h)
114 12,5 1 10,0 0,60 0,45
25,1 25 30 1 20,5 1,23 0,92
51,2 50 2 81,0 2,43 1,82
54,5 85 1 42,0 2,52 1,89

Presséo | 3.0 bar
Gasolina

DCeyp DC f (H2) t (min) V (ml) m (I/h) m (kg/h)
12,6 12,5 1 10,5 0,63 0,47
23,8 25 50 1 20,5 1,23 0,92
50,3 50 1 42,0 2,52 1,89
84,2 85 1 67,5 4,05 3,04

DCeyp DC f (Hz) t (min) V (ml) m (I/h) m (I/h)
14,7 12,5 1 12,0 0,72 0,54
23,7 25 40 1 19,5 1,17 0,88
49,6 50 1 40,5 2,43 1,82
71,1 85 1 59,0 3,54 2,66

DCexp DC f (H2) t (min) V (ml) m (I/h) m (I/h)

11 12,5 1 9,5 0,57 0,43
24,2 25 30 1 20,5 1,23 0,92
50,3 50 1 41,0 2,46 1,85
53,4 85 1 45,0 2,70 2,03

45 ~ f 50Hz
)
4.0 - d
35 - ~*
3.0 A
<
% 25 A /,::
N 20 - o
>
15 A
s Pressdo 3.0 bar
1.0 1 L = ----e---- Pressd0 2.5 bar
05 - o ----&---- Pressdo 2 bar
0.0
0 125 25 375 50 62.5 75 87.5 100
DC (%)

Figura 48. Vaz&o no bico injetor em funcdo do Duty Cycle.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912535/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0912535/CA

Anexos 97

Anexo C. Planilhas de Ensaios Experimentais

Planilha de Ensaio do Motor Yammar NSB 50 (Temperatura da Mistura de 75°C)

?::rf: Tem:ﬂei:::;a a Torque T;:r?:e Poténcia Consuma de Gasolina Consugr:i:::i:lmne Rendimento Térmico | Consume de ar umido Consumo de ar seco Lamhbda Eficiéncia Volumétrica | Pressdo Media Efetiva Tem;;zg:?arrans:;es e
rpm o M.m '”CEE;]EZE % KW ‘"CEE;]E“ kg/h ‘"CEE;]EZE g/kW.h ‘"CEE;]E“ % '”CEE;]EZE kg/n  |Incerteza (%)| ke/n |incerteza (3¢) incerteza (%) | % [incerteza )| WPa  |incemeza )| ¢ |incereza )
584,78 14,80 14,37 0,98 0,93 2,74 0,99 1,271 168,00 0,75
246,35 19,33 18,23 0,98 0,99 2,66 0,99 1,271 175,36
385,15 22,47 14,18 0,98 0,99 2,57 0,99 1,271 178,69
1600 366,46 23,61 14,20 0,98 0,99 2,54 0,99 1,271 181,32
363,41 23,81 14,32 0,98 0,99 2,52 0,99 1,271 184,26
320,51 27,00 14,25 0,98 0,93 2,43 0,99 1,271 185,63
28,41 14,13 0,98 0,99 2,43 0,99 1,271 187,36
29,03 14,20 0,98 0,99 2,43 0,99 1,271 188,48
17,26 15,36 0,98 0,93 2,83 0,99 1,272 187,74
13,48 15,26 0,98 0,99 0,99 1,271 187,45
352,89 24,52 15,20 0,98 0,99 0,99 1,272 187,36
1700 390,37 4,44 22,17 15,31 0,98 0,98 2,68 0,98 1,273 188,43
374,07 3,22 23,13 5,25 0,33 0,33 2,63 2,35 1,274 189,35
391,31 3,23 22,11 15,28 0,98 0,93 2,59 0,99 1,271 150,63
389,27 2,69 22,23 15,15 0,33 0,33 0,38 1,272 151,60
323,07 2,73 15,13 0,38 0,93 2,48 0,99 1,272 192,77
0,98 0,93 2,86 0,99 1,271 151,52
0,98 0,33 2,81 0,38 1,271 151,64
0,98 0,93 2,78 0,99 1,27 152,05
1800 0,98 0,98 2,75 0,98 1,271 192,48
0,98 0,33 2,72 2,35 1,271 153,07
0,98 0,99 2,68 0,99 1,271 193,53
0,98 0,33 2,63 0,38 1,271 154,44
0,38 0,93 2,61 0,99 1,271 195,07
0,98 0,99 3,04 0,99 1,271 193,28
0,98 0,33 2,33 0,38 1,271 152,55
0,98 0,93 2,96 0,99 1,27 192,37
1000 0,98 0,98 2,92 0,98 1,271 192,82
0,98 0,33 2,30 0,35 1,271 153,36
0,98 0,99 2,85 0,99 1,271 154,07
0,38 0,33 2,81 0,38 1,271 312,25
0,98 0,93 2,77 0,99 1,271 318,38 155,41
0,98 0,38 0,98 1,271 196,12
76,34 0,98 18,09 0,33 3,14 0,35 1,271 5,13 152,34
76,64 0,98 17,99 0,93 3,10 0,99 1,27 5,68 152,31
2000 76,68 0,98 17,98 0,39 3,08 0,98 1,271 4,34 193,35
76,72 0,38 18,04 0,99 2,38 0,99 1,271 5,68 134,04
76,72 320,53 4,38 27,00 2,33 18,31 0,98 18,11 0,98 2,81 0,98 1,271 5,38 194,34
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Planilha de Ensaio do Motor Yammar NSB 50 (Temperatura da Mistura de 83°C)

?::ri;f: Tem:ﬂei:::: GE Torque Ttsr:\:e Poténcia Consumo de Gasolina Consu;;:::;::lm €3 Rendimento Térmico | Consumo de ar umido Consumo de ar seco Lambda Eficiéncia Volumétrica | Pressdo Media Efetiva TEm::Z:ﬂ’;S:‘;ES €3
rpm =c M.m ‘"CEE;‘]E“ % PV il BT ‘"CEE;]EZE g/kW.h mi;:leza % '"ce(;:fza kgfh | incertezafse)| kg/h | Incerteza(s) incerteza(®%]| % [ incertemaim)| wpa [ incerteza(sy) ¢ |incerteza (5]
82,32 3,73 1,00 5,17 0,64 0,08 439,82 1,29 13,68 1,23 14,22 0,98 14,06 0,53 3,45 0,99 75,24 1,271 143,84 1,30 173,37 0,75
82,20 3,42 0,88 4,33 0,09 458,84 1,00 17,38 1,00 14,18 0,38 14,02 0,39 3,38 0,39 75,12 129,71 1,00 120,38 2,75
82,12 3,98 1,14 6,37 0,11 433,87 1,47 13,95 1,27 0,98 0,53 3,32 181,03
1600 5,69 0,10 403,15 1,44 21,47 1,24 0,98 0,99 3,26 181,35
6,37 373,43 1,41 23,17 1,21 0,98 0,53 3,15 183,13
3,83 361,54 1,01 23,34 1,01 0,98 0,99 3,01 184,87
4,33 0,93 325,23 1,05 26,61 1,05 0,98 0,58 2,98 185,38
3,07 0,38 333,80 0,83 25,33 0,83 0,38 0,99 2,92 186,59
28,58 0,34 0,12 545,00 5,66 13,42 6,56 0,98 0,92 3,58 185,14
33,25 0,68 0,08 438,74 5,47 13,72 5,27 0,33 0,53 3,45 184,48
33,27 0,66 462,28 7,50 18,72 7,50 0,59 0,99 3,35 50 185,03
1700 23,34 0,85 374,15 4,62 23,13 462 0,38 0,39 180,23 4,62 185,95
13,21 0,77 418,35 4,48 20,69 4,28 0,98 0,99 184,85 4,48 186,81
23 67 432,53 5,31 18,53 5,31 0,38 0,58 161,04 5,31 187,52
23,50 488,34 5,35 17,72 5,35 0,38 0,99 145,85 5,35 188,12
£,29 382,29 1,52 22,62 1,58 0,32 0,99 156,25 1,52 125,50
5,38 356,76 1,32 24,26 1,32 0,38 0,38 172,55 1,32 185,47
5,98 326,62 1,25 0,98 0,99 135,47 1,25 125,16
1800 7,55 328,45 1,52 0,38 0,39 200,23 1,53 187,48
6,52 323,46 1,20 0,98 0,99 1,41 188,31
6,32 0,10 322,67 1,21 0,98 0,53 41 183,65
5,56 1,12 309,77 1,01 0,98 0,99 1,02 130,45
3,38 1,13 321,45 0,83 0,98 0,58 0,34 131,27
5,53 0,10 440,53 1,16 0,98 0,53 1,16 186,66 0,75
5,58 0,09 342,73 1,29 0,98 0,99 1,30 125,36 0,75
5,37 0,10 320,83 1,08 0,98 0,53 ,09
1900 4,22 254,22 0,85 0,98 0,99 0,86
4,63 1,26 282,36 0,87 0,98 0,53 0,38
6,29 1,33 275,13 1,20 0,98 0,99 1,21
5,32 1,32 266,31 1,12 0,98 0,58 1,13
26,82 0,47 5,47 0,09 580,66 5,47 0,98 0,53 85,60 5,48 0,75
23,78 0,78 5,87 0,10 432,88 5,67 0,38 0,39 138,44 5,67 2,75
23,85 0,33 5,43 0,10 408,29 5,43 0,98 0,99 151,15 5,43
13,68 0,99 4,02 357,23 4,08 0,98 0,99 4,08
13,62 1,15 4,53 310,83 4,53 0,98 0,53 4,53
22,11 1,21 3,32 0,08 307,85 3,93 0,38 0,99 3,23 191,65 0,75
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Rotacdo

Temperatura da

Consumo Especifico de

Temperatura Gases de

s — Tarque COV Torque Poténcia Consumo de Gasolina Combustivel Rendimento Térmico | Consumo de ar umide | Consumo de ar seco Lambda Eficiéncia Volumétrica | Pressdo Media Efetiva Escapamento
. Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza Incerteza - Incerteza
rpm C M.m %) % KW %) kg/h %) £/kKW.h %) % Incerteza (%)| kgfh ) kg/h ) %) % ) kPa %) = )
50,02 2,65 1,82 16,32 0,44 2,37 0,2383 0,10 527,67 2,38 15,72 2,38 13,28 0,58 13,12 0,83 3,21 0,88 1,271 2,38 0,75
20,02 0,50 2,63 10,2431 0,08 2,64 7,48 2,64 13,35 0,38 13,20 0,39 3,77 0,38 1,271 113,84 2,64 0,75
1600 21,27 0,53 2,36 0,2473 0,12 2,36 18,08 2,36 13,40 0,58 13,26 0,93 3,71 1,00 1,271 118,35 2,36 0,75
15,81 0,54 1,66 1,67 17,83 1,67 13,33 0,38 13,18 0,39 3,56 0,38 1,271 123,09 1,67 0,75
21,37 0,62 1,79 1,79 18,52 1,78 13,25 0,38 13,10 0,99 3,40 0,39 70,40 1,271 13371 1,78 0,75
15,78 1,67 1,67 19,82 1,67 13,21 0,38 13,06 0,99 3,30 0,99 1,271 145,77 1,68 0,75
24,85 3,85 3,35 2,85 14,38 0,38 14,18 0,99 2,72 0,38 71,50 151,60 3,35
29,30 0,78 4,71 4,72 24,24 472 14,36 0,98 14,21 0,99 3,64 0,99 71,46 1,272 165,71 4,72
1700 25,18 3,39 EX:C] 24,30 3,33 14,32 0,38 14,16 0,99 3,52 0,39 71,23 1,272 171,01
32,74 0,54 5,56 5,56 28,12 5,36 14,23 EE 14,07 EE 3,45 1,00 5,57 185,32
27,32 0,86 4,66 4,66 25,22 4,66 14,27 0,38 14,10 0,99 3,38 0,32 4,66 186,41
33,02 0,77 5,11 5,11 21,85 5,11 14,23 0,38 4,06 0,33 3,26 0,58 5,12 187,02
7,12 1,21 21,84 1,21 15,48 0,38 15,32 0,99 3,34 0,32 1,22 186,02
4,23 0,82 23,40 0,22 15,43 0,38 15,33 EE 3,22 0,88 0,84 186,52
05 1,27 23,50 1,27 15,51 0,98 15,34 0,99 3,78 0,39 1,27 187,30
1800 .73 1,60 23,36 1,60 15,43 0,38 15,31 0,33 3,66 0,88 1,60 187,59
6,97 1,13 24,67 1,13 15,35 0,98 15,18 0,99 3,54 0,39 1,20 188,56
£,40 1,05 1,05 15,35 0,38 15,17 0,33 3,50 0,93 1,06 183,13
5,10 1,13 25,79 1,13 15,42 0,38 5,24 0,99 3,41 0,99 1,13 190,16
5,78 425,57 15,84 16,41 0,38 16,24 0,98 3,98 0,98 1,08 187,42
7,12 373,50 22,27 16,43 0,98 16,26 0,92 3,88 0,99 1,12 187,66
6,58 336,33 1,16 25,08 1,16 16,31 0,38 16,12 0,33 3,73 0,93 1,17 188,74
1900 6,18 344,82 1,02 1,02 16,26 0,38 16,07 EE 3,61 0,88 1,02 125,38 0,75
5,34 326,91 1,03 1,03 16,26 0,38 16,07 0,99 3,54 0,32 1,03 189,30 0,75
5,44 216,72 0,87 0,57 16,27 0,38 16,08 EE 3,47 0,88 0,88 150,17 0,75
5,82 303,76 1,00 1,00 6,23 0,98 16,05 0,99 3,34 0,39 1,01 151,01 0,75
258,35 1,01 1,01 16,26 0,38 16,08 0,93 3,28 0,88 1,01 151,48 0,75
516,46 5,18 5,18 17,33 0,98 17,15 0,99 3,84 0,39 5,18 131,22
353,14 5,38 5,33 17,24 0,58 17,06 0,93 3,71 0,88 5,40 150,32
2000 403,35 3,75 3,75 17,13 0,98 17,00 0,32 3,58 0,39 3,75 190,96
413,22 3,87 3,27 17,13 0,38 16,34 0,93 3,50 0,93 3,87 151,52
386,45 4,43 0,98 16,30 0,92 3,37 0,99 4, 152,03
358,33 3,83 0,38 16,28 0,33 3,33 0,33 3,84
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Anexo D. Curvas de Pressdo em funcao do angulo do

virabrequim.
100
% — A=2,55; MEP = 305,21 kPa
80 —— A\=2,61; MEP = 291,96 kPa
— A\=2,63; MEP = 286,32 kPa
70 —— A\=2,68; MEP = 273,94 kPa
——— \=2,78; MEP = 243,49 kPa
—_ — A\=2,86; MEP = 223,46 kPa
= 60
@©
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UT
w
w
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-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Angulo do virabrequim (°)

Figura 49. Presséo em func&o do angulo do virabrequim, 1800 RPM, 75°C na mistura.

100 -
——— \=3,02; MEP = 226,36 kPa
90 ——— \=3,15; MEP = 226,16 kPa
———— \=3,26; MEP = 207,96 kPa
80 ——— \=3,33; MEP = 200,23 kPa
———— \=3,44; MEP = 195,47 kPa
70 ——— A=3,70; MEP = 156,25 kPa

Figura 50. Pressé@o em func&o do angulo do virabrequim, 1800 RPM, 83°C na mistura.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912535/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0912535/CA

Anexos 101

100
—— A=3,29; MEP = 203,46 kPa
%0 —— A=3,41; MEP = 190,56 kPa
——— N=3,54; MEP = 174,47 kPa
——— \=3,78; MEP = 157,42 kPa
80 |

——— \=3,94; MEP = 140,34 kPa

Figura 51. Pressao em fun¢éo do angulo do virabrequim, 1800 RPM, 90°C na mistura.

100 -
— A=2,79; MEP = 258,06 kPa
90 1 —— \=2,91; MEP = 241,21 kPa
———— \=3,06; MEP = 215,48 kPa

80 -

——— A=3,10; MEP = 191,12 kPa
——— A=3,14; MEP = 153,06 kPa

Pressdo (bar)

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Angulo do virabrequim (°)

Figura 52. Pressédo em func&o do angulo do virabrequim, 2000 RPM, 75°C na mistura.
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Pressdo (bar)

100

El]

(e}

—— A=3,23; MEP = 227,95 kPa
—— A=3,40; MEP = 210,36 kPa
——— A=3,58; MEP = 151,15 kPa
——— A=3,67; MEP = 138,44 kPa
——— A=3,78; MEP = 85,60 kPa

-60 -50 -40 -30 -20 -10

0

10 20 30 40 50

Angulo do virabrequim

102

Figura 53. Pressédo em func&o do angulo do virabrequim, 2000 RPM, 83°C na mistura.

100

Pressdo (bar)

— A=3,33; MEP = 160,11 kPa
— A=3,37; MEP = 163,26 kPa
——— A=3,50; MEP = 145,34 kPa
——— A=3,84; MEP = 108,68 kPa

D

-60 -50 -40 -30 -20 -10

0

10 20 30 40 50

Angulo do virabrequim (°)

Figura 54. Pressdo em fun¢éo do angulo do virabrequim, 2000 RPM, 90°C na mistura.
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100 -
—— \=2,45; MEP = 284,69

90 -
—— \=2,50; MEP = 224,38
——— \=2,63; MEP = 223,76

80

———— A=2,72; MEP = 228,52
\=2,83; MEP = 156,34

Pressdo (bar)

30

20

10 +

o
r T T T T T O T T T T T d

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Angulo do virabrequim (°)

Figura 55. Pressdo em fun¢éo do angulo do virabrequim, 1700 RPM, 75°C na mistura.

100

—— A=2,98; MEP = 154,57 kPa

— A=3,06; MEP = 145,65 kPa
——— A=3,15; MEP = 164,85 kPa
——— A=3,35; MEP = 141,47 kPa

—— A=3,58; MEP = 94,58 kPa

Pressdo(bar)

40

30

20 A

10 A

o
r T T T T T 54 T T T T T d

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Angulo do virabrequim (°)

Figura 56. Pressé@o em funcéo do angulo do virabrequim, 1700 RPM, 83°C na mistura.
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%0 -

——— \=2,43; MEP = 300,68
80

——— \=2,49; MEP = 273,83
70 | ——— \=2,54; MEP = 233,43

——— \=2,66; MEP = 183,44

Pressdo (bar)

(e}

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Angulo do virabrequim (°)

Figura 57. Pressdo em fun¢éo do &ngulo do virabrequim, 1600 RPM, 75°C na mistura.

100 +
— A=2,92; MEP = 221,33 kPa
90 ——— \=2,98; MEP = 223,57 kPa
——— A=3,15; MEP = 183,57 kPa

80

——— A=3,45; MEP = 143,84 kPa

Pressdo (bar)

o
T T T T T T O T T T T T 1

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Angulo do virabrequim (°)

Figura 58. Pressé@o em func&o do angulo do virabrequim, 1600 RPM, 83°C na mistura.
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