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FLEX FUEL BRASILEIRO
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Permite a utilizacao de alcool hidratado (E100), gas olina (E22) ou qualquer

mistura entre os dois com adaptacao automatica.

Motor foi derivado de motor a gasolina modificado n as partes de contato

com o combustivel, devido a maior corrosividade do alcool;

Foram desenvolvidos materiais mais resistentes para as sedes valvulas,

devido a menor lubricidade do alcool;
Incluido sistema de abastecimento a frio (partidas a menos de 15C);

Catalisador instalado mais préximo ao motor (close coupled) para aumento
de sua eficiéncia na partida a frio com o uso do alcool, devido a emissoes

de aldeidos e alcool nao gueimado na partida.




DIFICULDADES TECNICAS

- Diferencas nas composices dos combustiveis — Alcoo | apenas dois
componentes (etanol e agua) e gasolina — mais de 400 componentes;

- Para uma mesma vazao de ar, a Vazao de etanol € cerca de 50% > que a
vazao de gasolina E22;

Gasolina (E -22)1: Alcool Hidratado :
Estequiometria: 13,0:1 Estequiometria: 8,4:1
Octanagem: + 82 (MON) Octanagem: + 90 (MON)
Pressao de Vapor 2: + 38 kPa Pressao de Vapor 2: + 9 kPa
Poder calorifico: 42 MJ/kg Poder calorifico Sup.: 27,5 MJ/kg
Calor de Vaporiz.: 101 kcal/kg Calor de Vaporiz.: 201 kcal/kg
Massa Especifica a 20°C: 750 kg/m3 Densidade a 20°C: 810 kg/m3
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~ (1) E22= Gasolina com 22%vol. de etanol anidro
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(2) Método segundo Grabner a 20°C




PRINCIPAIS DIFICULDADES

@ Taxa de compresséo — Valores elevados beneficiam o a  Icool, porém

compromete o rendimento do motor com gasolina (deto nacao). Optado
inicialmente por taxas de compressao intermediarias

@ Alcool com poder calorifico menor que a gasolina im plicando em maiores
consumos de combustivel;

@ Partida a Frio — quanto maior a adicdo de alcoolag asolina, maior a

dificuldade de partida e dirigibilidade a frio (tem peraturas < ~15°C);

\5 @ Necessidade de adaptacdo rapida para diferentes val  ores de relacéo
Ar/combustivel estequiomeétrica, sendo que a homolog acao quanto a emissoes
deve ser com E22, E100 e E50%;




MOTOR "FLEX-FUEL"- ESQUEMA COMPLETO

Reservatérigrde gasolina

para paglidas a frio Bomba elétrica de combustivel

Valvula solenédide

|

Vela de ignicac

Valwvula de Purga do canister

Sonda Lambda

Pré-catalisador
Borboleta

Sensor de fase e 3

Médule de controle

Sensor de detonacdo

Sensor de rotacao

Sensor de pressdo / temperatura de ar Galeria de combustivel / vdlvula de injecao

Médule de Bomba de combustivel em tanque




FUNCAO DA SONDA LAMBDA

O sinal da Sonda Lambda € usado para determinar se a  mistura queimada esta
rica (excesso de combustivel) ou pobre (excesso de ar);
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: Com isso a ECU mantém o motor funcionando sempre na mistura correta .




FUNCIONAMENTO DO FLEX:

; Comparacéao das
o . ) quantidades de
udanca do comb. combustivel (nivel
(e portanto da do tanque) —
Esteqwometrla) . i
big--..- n— quando liga o
= et R Y carro:
o
Calcula a Célculo da Nivel Antigo
quantidade de quant. de
combustivel N combustivel X
7 = , . —t—
necessaria para necessaria p/ Nivel Novo
mistura correta: a correcao
1 mcomb=mar/ Esteq
mistura
incorreta

Determinacao do novo combustivel:
- reconhecimento pela ECU das novas
caract. do novo combustivel




SISTEMA AUXILIAR DE PARTIDA A FRIO

A baixa pressao de vapor das misturas com alto % de alcool faz

L
Ao ligar a chave
de ig_n_i_(;éo:
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ECU checao
ultimo
combustivel
registrado
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Nao é acionado o sistema
auxiliar de partida

necesséaria a presenca de um Sistema auxiliar de partida a frio

Temp. Motor

<20°C?
Monitora a
NEo L, | ocorréncia da
partida
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SISTEMA AUXILIAR DE PARTIDA A FRIO

— Sistema de partida a
frio:

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




ALTERACOES NO “HARDWARE” DO VEICULO

— Pré-conversor catalitico
(“close coupled”):

 Rapido aquecimento
do catalisador com
qualquer

' Pré-cat.
combustivel, para e-cat
reducao de ,

' <;~ POs-cat.
emissoes na fase

fria;

— Poés-cat :
= Garantia de

| longevidade para o
T sistema de controle

de emissoes. A maioria dos novos
Ir veiculos utilizam apenas um
catalisador close couple




QUANDO RODAR COM ALCOOL? .
QUANDO RODAR COM GASOLINA?

R%$/km com Alcool
R$/km com Gasolina

0,2

com alcool com gasolina
20 40 60 80 100 120

Preco Alcool / Preco Gasolina [%0]
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CONSUMO E EMISSOES FLEX — ALCOOL X
GASOLINA E GNV

co HOX Co, Aldéidos A‘l"‘ma
@km | (@l | @km | (okm | T
FASE 3 4300 2,000 0,600 — 0,0300 o
Gasolina Padréo
(médade3ensaiog)] M0 | OB 012 | 18R | 003 1118
AEHC
(média de 3 ensaios) 0117 _ 0,899 051 | 187,062 | 0,0123 691
0522 1,511 0556 146,008 0,0012 13,48
GNV-Rio
(WusteIMPERIAL) | 0912 1,468 0539 146060 | 00016 14,29
| 0516 1,359 0502 144 471 0,0015 13,98




RESULTADOS DE EMISSOES

2007, 1.8L
THC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) |CO2 (g/km) [Ald. (g/km) rb. (km/l)
Gasoline 0,045 0,230 0,025 195,075 0,0009 11,12
Ethanol 0,045 0,337 0,013 189,745 0,0036 7,04
2006, 1.8L
COM KIT DE GNV THC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) |CO2 (g/km) [Ald. (g/km) rb. (km/l)
Gasoline 0,086 1,072 0,056 182,824 0,0006 11,77
Ethanol 0,074 0,705 0,112 172,672 0,0034 7,49
CNG 0,182 0,525 0,027 149,609 0,0003 12,84
2007, 2.0L
THC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) |CO2 (g/km) [Ald. (g/km) rb. (km/l)
Gasoline 0,102 0,713 0,141 200,484 0,0012 10,80
Ethanol 0,191 0,539 0,101 191,597 0,0010 6,90
dados Lactec
2007, 1.4L
THC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) |CO2 (g/km) [Ald. (g/km) rb. (km/l)
Gasoline 0,026 0,460 0,061 185,990 0,0004 11,64
Ethanol 0,075 0,526 0,037 184,211 0,0027 7,56
CNG + Gasoline 0,113 0,606 0,179 150,086 0,0003 14,20
CNG + Ethanol 0,113 0,936 0,119 152,645 0,0015 9,07




GASOLINA C x ALCOOL

Relacao de consumo — km/L,gyc ' km/Lg.c.c

Relacdo de Consumo (Alcool / Gasolina C) em Veiculo s Flex
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DESAFIOS

@ Reduzir o excesso de Alcool na partida a frio, o que pode
contaminar o 6leo lubrificante e gera emissoes elevadas de
aldeidos e alcool ndo queimado.

-~ @ Melhorar a eficiéncia energética — Foi lancado em 2008/2009 o
i programa de etiquetagem veicular no Brasil. No futuro veiculos
mais eficientes podem ter uma reducao de impostos.

' @ Novas fases do PROCONVE que poderao incluir emissoes de
™ alcool ndo queimado e valores muito baixo de NOX.




Volkswagen lanca o Polo E-Flex, primeiro veiculo na  cional adaptado com sistema de

aquecimento para o alcool combustivel.
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Desenvolvido pela Bosch, o sistema Flex Start dispe  nsa o0 uso do reservatorio auxiliar de gasolina

(“tanquinho”) para partida a frio, utilizado em veicul 0s abastecidos com alcool combustivel.
¥ g,
=~ & ) B.
Uma resisténcia elétrica instalada proxima ao bico injetor aquece o alcool durante o processo de
partida a frio e também no pos-partida, enquanto o motor opera em baixas temperaturas.
-

Em locais com temperaturas de até -5°C, o tempo nec  essario para o aguecimento do alcool é de
14 segundos. Se a temperatura ambiente for de 14°C, o de aguecimento é reduzido para 2
segundos. Com isso, o combustivel pode chegar a tem peratura de 120°C, o que torna a sua
gueima mais eficiente e, consequentemente, reduz oc  onsumo.
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Criado pela Bosch, o sistema FlexStar aplicado no Peugeot € acionado eletronicamente para
controlar o aquecimento do alcool para a combustéo.

Inicio o pré-aquecimento do etanol quando a porta do motorista é aberta, eliminando o tempo

de espera de 6 segundos, quando a temperatura ambiente € de 5° C.
y =

Caso a chave de ignic&o seja inserida no contato antes do completo agquecimento do etanol,
uma luz no painel ficara acesa, indicando que o sistema esta em aquecimento. A partida so6 e
permitida apds a luz indicadora se apagat.
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VEICULOS LEVES COM GAS NATURAL (GNV)
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« 2006 — Lancado o Fiat Siena Tetrafuel.

Gasolina EQ / Etanol / Gasohol / GNV

d -Funciona preferencialmente _
com GNV. Kit de conversao

de 52 geracao

-Injeta gasolina ou alcool
nas aceleracoes bruscas.

i

-Homologado pelo IBAMA
para todos 0s combustiveis.




