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ObjetivoObjetivo

ApresentarApresentar::

–– O O ensaioensaio de  de emissõesemissões  veicularesveiculares
–– O O laboratóriolaboratório de  de emissõesemissões
–– As As calibraçõescalibrações
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EnsaioEnsaio de  de emissõesemissões  veicularesveiculares..
O O queque  medirmedir::

Poluição = Queima Incompleta do CombustívelPoluição = Queima Incompleta do Combustível

–– Queima CompletaQueima Completa::

Combustível + Ar Combustível + Ar →→ CO2 + H2O CO2 + H2O

–– Queima RealQueima Real::

CH1,85 + C2H5OH + O2 + N2 CH1,85 + C2H5OH + O2 + N2 →→ CO2 + H2O + CO + NOx + CHO + HC CO2 + H2O + CO + NOx + CHO + HC

POLUENTES
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Emissões totais de um Veículo LeveEmissões totais de um Veículo Leve

1,0 %

HC
0,05%

NOx
0,25%

N2
71,70%

CO2
18,10%

H2O
9,20%

CO
0,70%

COMBUSTÍVEL

AR EMISSÕES PELO ESCAPAMENTO
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Os Os limiteslimites

OBD20,020,120,050,3 (1)22009

-20,030,250,160,3 (1)22006

-20,030,6-0,322002

 (g/teste)(g/km)(g/km)(g/km)(g/km)(g/km)
DiagnoseEvap. (2)Aldeídos (2)NOxNMHCHCCO

AutoLimites (Ensaio: NBR 6601)

Ano

Obs: (1) – Aplicável somente para veículos movidos a gás GNV

(2) – Aplicável somente para veículos movidos a gasolina ou álcool

Limites para o mercado brasileiro
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Como Como medirmedir

Para o Para o BrasilBrasil : :

NBR 6601 – NBR 6601 – MediçãoMedição das  das emissõesemissões de  de escapamentoescapamento
NBR 11481 – NBR 11481 – MediçãoMedição  dada  emissãoemissão  evaporativaevaporativa
NBR 12026 – NBR 12026 – MediçãoMedição  dada  emissõesemissões de  de aldeídosaldeídos
NBR 10972 – NBR 10972 – MediçãoMedição  dada  emissãoemissão de CO  de CO emem  marchamarcha  lentalenta
NBR 7024 – NBR 7024 – MediçãoMedição do  do consumoconsumo de  de combustívelcombustível
ProjetoProjeto CB05-102.02.01-  CB05-102.02.01- mediçãomedição de  de álcoolálcool  nãonão  queimadoqueimado



Principais cíclos de condução dinamométricosPrincipaisPrincipais ciclosciclos de de conduconduççãoão
BrasilBrasil -- U.S.U.S.

JapanJapan

NBR 7024 NBR 7024 -- HWFETHWFETNBR 6601 NBR 6601 -- FTPFTP--75 75 

10*15 Mode10*15 Mode 11 Mode11 Mode

Argentina Argentina -- ECEECE
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Seqüência de um ensaio completo conforme NBR 6601, NBR 7024 e NBR 11481
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O O ensaioensaio  realizadorealizado  nana  CorrelaçãoCorrelação
INMETRO / AEAINMETRO / AEA

Repetição até 3
ensaios

Drenagem e
Abastecimento do

veículo

Pré-
condicionamento
em Dinamômetro

Condicionamento
Térmico

 12 a 36 h

Ensaio de
Emissões de
escapamento

Emissões
convencionais e

aldeídos

Reportado

Foi utilizado o Dinamômetro da CETESB como referência para
determinação da Potência absorvida pelos dinamômetros
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O O ensaioensaio  conformeconforme NBR 6601 NBR 6601
CompostoComposto de 3  de 3 fasesfases : :

PrimeiraPrimeira  FaseFase  ouou  FaseFase Fria Fria –  – incluiinclui a  a partidapartida com com
motor motor friofrio, tem , tem duraçãoduração de 505s e um  de 505s e um percursopercurso de de
5,7 km;5,7 km;
SegundaSegunda  FaseFase  ouou  FaseFase  estabilizadaestabilizada  – – duraçãoduração de de
866 866 segundossegundos e um  e um percursopercurso de 6,2 km; de 6,2 km;
“Soak”“Soak” -  - EntreEntre a  a segundasegunda e a  e a terceiraterceira  fasesfases  háhá um um
tempo de 10 tempo de 10 minutosminutos, , quandoquando o  o veículoveículo  emem  testeteste
ficafica  paradoparado com o motor  com o motor desligadodesligado. . NãoNão  háhá
amostragemamostragem de  de gásgás  nessenesse  períodoperíodo;;
Terceira Terceira FaseFase  ouou  FaseFase  quentequente –  – incluiinclui  umauma  partidapartida
com motor com motor aquecidoaquecido e é similar à  e é similar à primeiraprimeira  fasefase..
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CicloCiclo de  de conduçãocondução  conformeconforme NBR 6601 NBR 6601

Tempo (segundos)

Velocidade média = 34,3 km/h

Velocidade máxima = 91,3 km/h

Ciclo de pré-condicionamento

“Soak”Fase 2 Fase 3Fase 1
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CálculoCálculo  dada  emissãoemissão de  de escapamentoescapamento  conformeconforme NBR 6601 NBR 6601

Massa Massa emitidaemitida do  do ggááss  gg  emem  cadacada  fasefase, com volume total , com volume total emitidoemitido  VVmixmix, , densidadedensidade
do do ggááss  dgdg, e , e concentraconcentraçãçãoo  CgCg::

MgMg  = = VVmixmix  ××  dgdg  ×× ( (CgCg / 1,000,000)  / 1,000,000) ×× K K

SendoSendo::
CgCg =  = CdCd  ––  CaCa  ×× (1 - 1/ (1 - 1/DFDF))

Κ= Κ= f(Pressf(Pressããoo  BaromBaroméétricatrica, , UmidadeUmidade  RelativaRelativa e  e temperaturatemperatura) ) ––  SomenteSomente  parapara
NOxNOx

  CdCd  éé a  a concentraconcentraçãçãoo do  do ggááss  diluidodiluido, , CaCa  éé a  a concentraconcentraçãçãoo do  do arar  de de diluidiluiçãçãoo, e , e DFDF
éé o  o fatorfator de  de diluidiluiçãçãoo..

–– FatorFator de  de DiluiDiluiçãçãoo  DF,DF,  porpor  balanbalanççoo de  de carbonocarbono  assumindoassumindo  estequiometriaestequiometria::

            DFDF = 13.4 / [CO = 13.4 / [CO2d2d + ( + (HCHCdd +  + COCOdd) ) ××1010-4-4]]
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23
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21 570430
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+
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CálculoCálculo  dada  emissãoemissão de  de escapamentoescapamento  conformeconforme NBR 6601 NBR 6601

Massa Total Mt do gás g :

Onde :

1,2 e 3 representam as fases 1,2 e 3 respectivamente, e

D é a distância percorrida em cada fase do ensaio
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O O LaboratórioLaboratório de  de EmissõesEmissões  VeicularesVeiculares

ÁreaÁrea  parapara  preparaçãopreparação do  do veículoveículo  parapara  testeteste
–– DrenagemDrenagem e  e abastecimentoabastecimento de  de combustívelcombustível

ÁreaÁrea  parapara  condicionamentocondicionamento  térmicotérmico do  do veículoveículo
(20(20ooC a 30C a 30ooC)C)
CélulaCélula  parapara  ensaiosensaios de  de emissõesemissões de  de escapamentoescapamento e e
consumoconsumo de  de combustívelcombustível
SalaSala de  de controlecontrole
Central de gases de Central de gases de calibraçãocalibração
CâmaraCâmara  seladaselada (SHED)  (SHED) parapara  emissõesemissões  evaporativasevaporativas
LaboratórioLaboratório  QuímicoQuímico  parapara  determinaçãodeterminação de  de aldeídosaldeídos
e e álcoolálcool  nãonão  queimadoqueimado  nasnas  emissõesemissões de de
escapamentoescapamento
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RealizaRealiza::
–– EnsaiosEnsaios de  de certificaçãocertificação
–– EnsaiosEnsaios de  de desenvolvimentodesenvolvimento
–– EnsaiosEnsaios  parapara  controlecontrole de  de qualidadequalidade  dada

produçãoprodução
–– EnsaiosEnsaios  parapara  acompanhamentoacompanhamento  dada  durabilidadedurabilidade

dos dos componentescomponentes de  de controlecontrole das  das emissõesemissões e e
determinaçãodeterminação do  do fatorfator de  de deterioraçãodeterioração
(80.000km)(80.000km)

O O LaboratórioLaboratório de  de EmissõesEmissões  VeicularesVeiculares
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EsquemaEsquema de um  de um laboratóriolaboratório de  de emissõesemissões  veicularesveiculares

Dinamômetro

Exaustão
bruta Exaustão diluida

RMT CVS
Tunel

Air

Amostra

Amostrador
de Volume
Constante

Venturis para
medição e controle
de vazão

HFID para THC (Diesel)

Aldeídos

Alcool não queimado

CO2 O2COTHC CH4 NOxCO2 O2COTHC CH4 NOx CO NOx CO2THC CH4

Ambiente

Exaustão
bruta

Analisadores (antes do cat.) Analisadores (depois do cat.) Analisadores (Bags)
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O O LaboratórioLaboratório de  de EmissõesEmissões e  e seusseus  equipamentosequipamentos

Dinamômetro Monitor auxiliar do motorista

Amostrador para
Aldeídos e Álcool

Amostrador de
Volume Constante

Condicionador de
amostra para

Modal
Balões de

amostragem

Diluidor de
amostra
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O O LaboratórioLaboratório de  de EmissõesEmissões e  e seusseus  equipamentosequipamentos

Bancada tripla de analisadores

Computadores para controle e
aquisição de dados do ensaio

Central de gases de calibração
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TelaTela do Monitor  do Monitor AuxiliarAuxiliar do  do MotoristaMotorista

Tolerância dentro da faixa de condução = ±3,2km/h
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AmostradorAmostrador de Volume  de Volume ConstanteConstante
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVC  RMT  

Ponto de 
coleta para 
o ar 
ambiente  

Ponto de 
coleta de 
amostra  

Coarse filter  

Charcoal filter  

HEPA filter  

Exaustão 
do veículo  

Ar 
Ambiente  SAO  

Venturi  

Gás de exaustão 
diluido  

QCVS  

Q air  

Q exh  

qs , c s qa , c a 
Gás de exuastão diluido  
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CicloCiclo de  de conduçãocondução  parapara  ensaioensaio de  de consumoconsumo  emem  cidadecidade
conformeconforme NBR 7024 NBR 7024

Tempo (segundos)

Velocidade média = 34,3 km/h

Velocidade máxima = 91,3 km/h

Ciclo de pré-condicionamento

“Soak”Fase 2 Fase 3Fase 1
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CicloCiclo de  de conduçãocondução  parapara  ensaioensaio de  de consumoconsumo  emem
estradaestrada  conformeconforme NBR 7024 NBR 7024

Ciclo de aquecimento

Tempo em segundos

Vel. (mph)

Velocidade média= 77,7 km/h

Velocidade máxima= 96,4 km/h

Ciclo de Teste
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CálculoCálculo do  do consumoconsumo de  de combustívelcombustível

MétodoMétodo  volumétricovolumétrico
–– PelaPela  mediçãomedição  diretadireta do volume de  do volume de combustívelcombustível

consumidoconsumido  durantedurante o  o ciclociclo de  de conduçãocondução..
MétodoMétodo  gravimétricogravimétrico
–– PelaPela  mediçãomedição  diretadireta  dada  massamassa de  de combustívelcombustível

consumidaconsumida  durantedurante o  o ciclociclo de  de conduçãocondução..
MétodoMétodo  porpor  balançobalanço de  de carbonocarbono
–– É É calculadocalculado a  a partirpartir das  das massasmassas de HC, CO e de HC, CO e

COCO2 2 emitidasemitidas  pelopelo  veículoveículo  durantedurante o  o ciclociclo de de
conduçãocondução..
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EnsaioEnsaio de  de emissõesemissões  evaporativasevaporativas
NBR 11481NBR 11481

Fase 1 Fase 2

-Aquecimento do combustível de
16ºC a 28ºC em 1h

-Motor do veículo à temperatura
ambiente

-Duração do ensaio: 1h

+

- Motor do veículo aquecido após
rodar um ciclo de condução
urbana conforme NBR 6601

-Duração do ensaio: 1h
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RetaReta  típicatípica de  de aquecimentoaquecimento do  do tanquetanque de de
combustívelcombustível  durantedurante a  a fasefase 1 1
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CálculoCálculo  dada  massamassa  evaporadaevaporada
Massa Massa evaporadaevaporada  emem  cadacada  fasefase n: n:

                MMnn= K = K xx ( (VVshedshed  ––  VVveiculoveiculo) ) x x ((CCff  – – CCii))

K= K= constanteconstante do vapor do  do vapor do combustívelcombustível
CCff =  = ConcentraçãoConcentração de HC  de HC aoao final do  final do ensaioensaio
CCii =  = ConcentraçãoConcentração de HC no  de HC no inícioinício do  do ensaioensaio
VVshedshed  = Volume = Volume dada  câmaracâmara SHED SHED
VVveículoveículo = Volume do  = Volume do veículoveículo = 1,42 m = 1,42 m33

Massa Massa evaporadaevaporada total: total:

MMtt = M = M11 + M + M22
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ConfiguraçãoConfiguração  típicatípica  dada SHED SHED


