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1. APRESENTAGCAO DO SISTEMA

O sistema eletronico de gerenciamento do motor IAW 4SGF é um sistema conhecido como TETRA FUEL
porque € capaz de funcionar com quatro diferentes tipos de combustiveis, que séo:

EO0 (Gasolina pura ou Benzina)
E100 (Alcool etilico hidratado)

E22 (Gasolina com 22% de Alcool)
GNV (Gés Natural Veicular)

Benzina

Gasolina

Tetra Fuel

Alcool

GNV

Em funcdo dos mercados, as versdes do sistema sao:

Benzina: funciona somente com EO (benzina);

BiFuel: funciona com EO (benzina) e GNV;

Flex Fuel: funciona com EO a E100;

Tetra Fuel (Flex Fuel + GNV): funciona com EO a E100 e GNV.
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2. COMPONENTES DO SISTEMA TETRA FUEL

A seguir estdo ilustrados 0os componentes que fazem parte da instalagdo GNV.

Lay Out dos Componentes

FIRT

Treinamento da Rede
Diretoria Comercial
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® @

Vista dos Componentes

LEGENDA:

1. Cilindros de GNV
2. Valvulas dos Cilindros
3. Tubulacao de Alta Pressao

4. Valvula de Abastecimento

5. Sensor de Pressao

6. Eletrovalvula do R. de Pressao
10.Galeria de GNV

Apostila - Mddulo Diagndstico

7. Regulador de Pressao
8. Tubulacao de Baixa Pressao
9. Eletroinjetores de GNV
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2.1. CILINDROS E VALVULAS DOS CILINDROS

A ilustracao abaixo representa o cilindro e a valvula do cilindro com seus componentes:

IR (I
©@ M Y
O

LEGENDA:

1. Cilindro
2. Valvulas dos Cilindros

Vélvula de Corte Automatico
Registro

Valvula de retencéao
Eletrovalvula

Vélvula de Alivio de Pressao

moowy

Cilindros

O cilindro é um reservatério construido segundo os mais rigorosos critérios técnicos, de modo que seja
possivel armazenar com seguranga o gas natural a elevadas pressoes.

A pressdo maxima do GNV armazenado é de 200 bar. Portanto, o cilindro de armazenamento deve ser
resistente para suportar enormes tensdes, porém o mais leve possivel para ndo comprometer a capacidade
de carga do veiculo.

A capacidade volumétrica de cada cilindro é de 27 litros. Os dois cilindros juntos somam entdo um volume
de 54 litros que armazenam uma quantidade de aproximadamente 14 m3 de GNV comprimidos a 200 bar.

O cilindro de alta pressao para GNV tradicional é fabricado a partir de um tubo de ago-liga cromo-
molibdénio, sem costura e de espessura de parede entre 8 mm e 10 mm. O tubo passa por um processo de
repuxamento e conformagéo das extremidades para formar a base de um lado e gargalo do outro.

Depois da conformacao e do tratamento térmico (témpera e revenimento), todos os cilindros sdo ensaiados
pelo método de particulas magnéticas de modo a detectar algum tipo de defeito construtivo como trincas e
falhas que possam comprometer sua integridade estrutural.

A pintura da superficie do cilindro tem a fung&o de protegé-lo contra as intempéries e corrosdo. No Brasil
estes cilindros sdo pintados na cor rosa ou amarela. Os fabricantes brasileiros seguem as normas nacionais
e internacionais para produgéo de cilindros.

Os cilindros de GNV séo instalados no porta-malas do veiculo em um suporte especifico que segue
rigorosos padrbes de fabricacdo e de instalagdo baseados em normas especificas.

AR = Apostila - Médulo Diagnéstico -4-



FIAT

Tom FIRT

ISVOR FIAT C.T.A. - Centro Tecnolégico Automotivo Treinamento da Rede

Diretoria Comercial

Valvula de Alivio de Pressao

A Valvula de Alivio tem como fungcdo proteger o cilindro contra pressdes acima de 26MPa
(aproximadamente 260 bar). Se, por algum motivo, a pressao no cilindro ultrapassar este valor a Vélvula de
Alivio se abre e libera GNV para a atmosfera.

Estas condi¢des de sobre-pressdo podem ocorrer durante o reabastecimento ou durante incéndios.

Registro

E um registro manual cuja fungéo cortar do fluxo de GNV do cilindro para a tubulag&o.

Eletrovalvula do Cilindro

E uma valvula de comando elétrico cuja fungao é interromper o fluxo de GNV que sai do cilindro quando o
veiculo estiver desligado.

Ela possui também a funcdo de seguranga do sistema, sendo desligada quando o interruptor inercial é
ativado. Desta forma ela corta o fluxo de GNV em caso de acidentes.

Dados Técnicos da Eletrovalvula:

e Tipo: Normal Fechada -

o Resisténcia Elétrica: 6,6Q
e Tensao de trabalho: 12V

Valvula de Retencéo

Instalado em paralelo com a eletrovalvula esta uma valvula de retengao, cuja /‘
|
]
.

fungdo € permitir a livre entrada de GNV no cilindro, mesmo que a
eletrovalvula esteja fechada.

;'VV\I <] 'I
| L‘V@J 1
| P

Assim é possivel abastecer os cilindros com a chave de ignicdo desligada.

Valvula de Corte Automatico

E uma valvula de acionamento automatico que interrompe o fluxo de gas quando sua vazdo aumentar
acima de um limite pré-determinado.

Sua fungao é cortar o fluxo de GNV em caso de grandes vazamentos na tubulacdo. Estes vazamentos
podem ser provocados pelo rompimento do tubo de alta presséo, por exemplo.
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2.2. VALVULA DE ABASTECIMENTO

A Valvula de Abastecimento e seus componentes sdo representados pela ilustragdo a seguir:

ONONO
ONONO

LEGENDA:

1. Conexao de Engate Rapido 4. Manbmetro

2. Valvula de Retengéao 5. Registro

3. Conexao com Regulador de Pressao 6. Conexdo com Cilindro

Conexao de Engate Rapido il

E utilizada para conexdo com o baldo de abastecimento do posto GNV. E de
engate rapido para facilitar sua conexdo. A figura ao lado mostra o caminho
gue o GNV segue na hora do abastecimento. 'K'%

Manometro :P@"—'%‘J

Cilindros

E utilizado para indicar a pressdo de GNV que chega ao regulador.

Registro

E um registro manual cuja fungdo é cortar o fluxo de GNV entre a vélvula de abastecimento e o cilindro.
Pode ser usado para cortar manualmente o fluxo de GNV entre os cilindros e o regulador, forcando o
sistema a operar com combustivel liquido.

Valvula de Retencao

1)

o]
A Valvula de Retengéo permite apenas a entrada de GNV pela conexdo de E
engate rapido. Sua fungéo é fechar automaticamente o fluxo de GNV quando a 5
pressao interna for maior ou igual que a externa, evitando que o GNV escape Eﬁ( |
para a atmosfera pela conexao de engate rapido. =He '
A figura ao lado mostra o caminho que o GNV segue durante o funcionamento ey :

do veiculo. i____@____,:
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2.3. REGULADOR DE PRESSAO E ELETROINJETORES

O Regulador de Pressao, seus componentes e os eletroinjetores sdo representados pela ilustragéao a seguir:

ONNO

LEGENDA:

1. Entrada de Alta Pressao 4. Regulador de Pressao

2. Sensor de Pressao 5. Saida de Baixa Presséao

3. Eletrovélvula do Regulador de Presséao 6. Conexao Elétrica do Aquecedor

Eletrovalvula do Regulador de Pressao

A Eletrovalvula do regulador de Pressédo tem como funcgéo cortar o fluxo de GNV para o Regulador quando
o sistema estiver desligado ou em caso de emergéncia (atuagao do interruptor inercial).

Dados Técnicos da Eletrovalvula:
o Tipo: Normal Fechada

e Resisténcia Elétrica: 6,6Q
¢ Tenséao de trabalho: 12V

Sensor de Pressao Tenséo
AV
O Sensor de Pressdo tem como fungdo medir a S0t =1
pressédo de GNV no sistema. 40 |
Esta informacdo é utilizada para indicacdo de el
quantidade de GNV no quadro de instrumentos e |
para que o N6 de Controle do Motor (NCM) defina o 20 4
momento de funcionar com combustivel liquido por 1
falta de GNV. 10 4
1 0,25V
O gréfico ao lado ilustra a curva de resposta do 0,0 + : 9 pressio
sensor de pressao de GNV. 0 10 20 30 (MPa)
0 100 200 300 (bar)
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Regulador de Pressao

O Regulador de Presséo tem como fungéo reduzir a pressdo de GNV para 2,5bar, mantendo-a constante
independente das condigdes de funcionamento do motor.

Aquecedor Elétrico do Regulador de Pressao

O regulador de pressdo possui um aquecedor elétrico de 12V/100W cuja funcdo é compensar o
resfriamento causado pela expansao do GNV durante a redugéo de pressao.

2.4. GALERIA E ELETROINJETORES

LEGENDA:
1. Galeria ou Tubo Distribuidor 3. Suporte
2. Eletroinjetores 4. Coxins

Eletroinjetores

Os Eletroinjetores possuem a fungéo de injetar o GNV no coletor de admissdo do motor. Desta forma, o
GNV mistura-se com o ar antes de entrar na cdmara de combustdo. Os Eletroinjetores de GNV sao
diferentes dos eletroinjetores de combustivel, sendo suas principais diferencas:

e Mudancga no material a fim de elevar sua resisténcia mecénica.
« Tratamentos especiais dos componentes internos, tornando-o mais resistente ao desgaste.
« Mudangas no orificio e nos componentes internos para proporcionar maior vazao.

Suporte e Coxins:

Os eletroinjetores de GNV sao fixados na parede corta-fogo por meio de uma placa suporte e coxins cuja
funcao é reduzir a vibragéo gerada pelo funcionamento do motor.

AR = Apostila - Médulo Diagnéstico -8-
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2.5. ATUBULACAO E SUAS CONEXOES

A tubulagédo de alta pressao é responsavel por conduzir o GNV do cilindro até a vélvula de abastecimento e
desta até o regulador de presséo.

A juncdo entre os componentes da tubulagdo é feita por conexdes de latdo fundido, dentro dos mesmos
padrdes exigidos para as valvulas de cabeca do cilindro.

Este tipo de conexdo muito utilizado em jungdes de circuitos hidraulicos emprega uma anilha metalica que,
apdés o aperto, esmaga o tubo dentro da sede, permitindo a total vedagao da juncgéo.

© & & ©
% /]

Tl 4
P w: =
4‘_I_VN
| [
LEGENDA:
1. Tubulagéo de Alta Presséo 3. Anilha
2. Porca Externa 4. Sede

Uma vez que a porca externa é torqueada, a anilha e o tubo se deformam garantindo uma excelente
vedacao.

2.6. PONTO DE ATERRAMENTO DA ELETRICIDADE ESTATICA
A finalidade é descarregar para o solo a eletricidade estatica do veiculo antes do abastecimento.
Deve estar rigidamente fixado na carrogaria ou chassi do veiculo com a respectiva etiqueta de identificagao.

Deve ser de material condutor de eletricidade e estar em local de facil acesso, permitindo o facil manuseio
para a colocacao do conector do posto, no ato do abastecimento.

AR = Apostila - Médulo Diagnéstico -9-
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3. MODIFICACOES NO VEICULO
3.1. MODIFICACOES NO MOTOR

« Novo chicote de injecao;
« Nova Central de injegéo:
Novo hardware com interface para GNV;
Adocao do software 4SFG com calibragédo especifica;
+ Novo Cabecgote:
Sedes de valvulas de admissao e de descarga passam de 45° para 60°;
Material das sedes das valvulas;
Guias de valvulas derivadas das atuais guias com novo material resistente ao GNV;
Valvulas de descarga com angulo de vedacao de 60° e com novo tratamento superficial;
Valvulas de admissao com angulo de vedagao de 60° e novo revestimento.
« Sistema de aspiragao:
Novo coletor de admisséo;

3.2. MODIFICACOES NO CHASSI

« Suspensao traseira com molas especificas: carga e altura diferentes;
« Reforgo estrutural na carroceria e pré-disposicao para receber os suportes e cilindro de GNV;
e Suporte para a galeria dos injetores GNV;

3.3. CONFIGURACAO DE FIM DE LINHA

A unidade eletrénica IAW 4SGF do Sistema de Gerenciamento Eletrénico do Motor é pré-programada para
funcionar em veiculos nas versoes:

« Benzina: funciona somente com EOQ (benzina);

e BiFuel: funciona com EO (benzina) e GNV; ]

e Flex Fuel: funciona com EO (Benzina) a E100 (Alcool); ]

o Tetra Fuel (Flex Fuel + GNV): funciona com EO (Benzina) a E100 (Alcool) e GNV.

O reconhecimento da versao do carro é feito automaticamente pela unidade eletrénica quando a chave do
carro € ligada pela primeira vez no fim da linha de producao.

Este reconhecimento é automético e depende dos componentes elétricos instalados no sistema. De acordo
com os componentes instalados o sistema reconhece a versao do carro como:

Relés Instalados no Versao do
Veiculo Veiculo
' - Benzina
Relés do )
i GNV Bi Fuel
Relé de
Partida a frio . Flex Fuel
e o Reles do Tetra Fuel
Partida a frio GNV

AR = Apostila - Médulo Diagnéstico -10-
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4. FUNCIONAMENTO

PARTIDA

Nivel de
Tanque
>5%7?

Pressao de
GNV
>5bar?

Sim

Partida

Partida com
com GNV.

Liquido.

A

Funcionamento com
GNV enquanto a

g ~ Presséo
pressao for > 5 bar. Nao de GNV
7} >5bar?
\ 4
Funcionamento com Apos o 12 cut off muda
liquido. para GNV.

A

Demanda
de Torque
> 93%7?

Sim Funcionamento com
liquido.

Funcionamento Sim Eee?;gﬂi
GNV.
eom < 93%7?

Pressao
de GNV
>5bar?

Nivel do
tanque
>5%

Sim
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.
5. INDICAGOES NO QUADRO DE INSTRUMENTOS

A quantidade de GNV nos cilindros é indicada por meio de uma barra grafica no quadro de instrumentos.
Esta indicacdo obedece & légica a seguir:

INDICACAO NO DISPLAY % GNV PRESSAO
GN\VOOOOO 100% 200bar
e\ X X X X@ 80% 160bar
GN\VO@OO® OO 60% 120bar
GN\VO@O®OOO 40% 80bar
GNV@OOQOO 20% (Reserva) 40bar
GNV OOO0O00O Menor que 4% (Vazio) Menor que 8bar
GNV — — — — — Indicagéo de Defeito

Indicacao de Defeito

A indicacdo no display ocorre em duas situacoes: - Key On

- Pelo Trip Computer

- Em caso de avisos especiais.
5.1. KEY ON (CHAVE LIGADA)

Apés ligar a chave do veiculo (KEY ON) o quadro de instrumentos realiza a rotina de CHEK do sistema.
Apos o Check do quadro de instrumentos ocorre a indicagao da quantidade de GNV.

5.2. TRIP COMPUTER

E possivel verificar o a quantidade de GNV nos cilindros por meio da fungdo TRIP COMPUTER. Para
acessar as telas do TRIP COMPUTER basta pressionar o botdo TRIP por um tempo menor que 2

segundos.
FUNCOES FUNCOES
L) (Funcionamento com LIQ.) (Funcionamento com GNV)
TRIP GERAL TRIP GERAL
- Nivel de GNV - Nivel de GNV
- Autonomia - Distancia Percorrida
- Distancia Percorrida - Velocidade Média
- Consumo Médio - Tempo de Viagem
- Consumo Instantaneo
- Velocidade Média TRIP B
- Tempo de Viagem - Disténcia Percorrida B
- Velocidade Média B
TRIP B - Tempo de Viagem B
- Distancia Percorrida B
- Consumo Médio B
- Velocidade Média B
- Tempo de Viagem B

5.3. AVISOS ESPECIAIS

A indicagdo do nivel de GNV pode ocorrer automaticamente quando houver variagdo na quantidade de
GNV. Neste caso, a indica¢do € acompanhada de um beep.
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7. PIN OUT do NCM

7.1. PIN OUT do NCM - CONECTOR LADO VEICULO - LV

Conector LV Conector LM

41 5 74 80
o ) o o o a ) o o o o o o O (s} o o o o

27 28 29 40 7 73

| s s [ s (s} (] (s} o o (s} (] (mm} ] (s} (] o o (s} =} o [} [m=]

1 2 3 1 5 9

— (=] (s} (] (s} o o (s} (] (mm} ] o [} o ] a o o o o

PIN CONECTOR LADO VEiCULO

01 |Entrada de alimentagéo negativa (Massa de Poténcia)
02 |Entrada de alimentagao negativa
03 |[Saida de comando para o relé do aquecedor do regulador de pressao - R17

Saida de alimentagéo negativa para o sensor de posigéo do pedal, para o sensor de pressao linear
04 . ~
do sistema de AC e para o sensor de presséo de GNV.

05 |Saida de comando para o relé de injecao — R09
08 |Entrada de sinal do sensor de pressao de GNV.

10 Saida de alimentagao positiva (5V) para o sensor de posicdo do pedal acelerador e sensor de
pressao de GNV.

11 |Entrada de sinal negativo da sonda lambda.

13 |Entrada de sinal de positivo de “Feed-Back” dos injetores de GNV.

14 |CANA

15 |Saida de alimentacéo negativa para o sensor de posi¢ao do pedal.

16 |Saida de comando para o rele de alimentacao dos injetores de combustivel liquido — Relé Multiplo.
17 |Saida de comando para relé do compressor do AC — R05

18 |Entrada de sinal do interruptor de freio.

19 |Entrada de solicitagao do acionamento do compressor do AC

21 |Saida de comando para relé das eletrovalvulas de GNV — R20

22 |Entrada de sinal positivo da sonda |ambda.

24 |Entrada de sinal de positivo de “Feed-Back” dos injetores de combustivel liquido.

25 |CANB

27 |Entrada de alimentagéo negativa (Massa de Poténcia)

28 |Entrada de alimentagéo positiva direto da bateria — linha 30

31 |Saida de comando para o rele de alimentagao dos injetores de GNV — Relé Mdltiplo.
32 |Saida de comando para relé da 22 velocidade do eletroventilador do arrefecimento R07

35 |Entrada de sinal do interruptor de freio.

36 Saida de alimentacao positiva (5V) para o sensor de posi¢cdo do pedal acelerador e para o sensor
de pressao linear do sistema de AC.

38 |Entrada de alimentagéao positiva sob chave - 15/54

39 |Entrada de sinal do sensor de pressao linear do sistema de AC

41 |Saida de comando para o aquecedor da sonda Lambda.

42 |Saida de comando para relé da 12 velocidade do eletroventilador do arrefecimento RO6.
43 |Saida de comando para a eletrovélvula do canister.
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45 |Entrada de sinal do interruptor de embreagem
46 |Linha serial para diagnoéstico — linha K.
47 |Saida de comando para o relé da eletrobomba de combustivel R19.
48 |Entrada de sinal do sensor de posi¢cao do pedal acelerador — Pista 2
49 |Entrada de sinal do sensor de posi¢ao do pedal acelerador — Pista 1

7.2. PIN OUT do NCM - CONECTOR LADO MOTOR - LM

Conector LV Conector LM
41 5 74 80
o ) o o o a ) o o o o o o O (s} o o o o
27 28 29 7 73
| s s [ s (s} (] (s} o o (s} (] (mm} ] (s} o o o (s} =} o [} [m=]
1 2 1 5 9
— (=] (s} (] (s} o o (s} (] (mm} ] o [} o ] a o o o o

PIN CONECTOR LADO MOTOR

53 |Saida de comando para motor de acionamento da borboleta motorizada

54 |Entrada de sinal do sensor de rotacoes e PMS

55 |Entrada de sinal do sensor de temperatura do ar

56 |Entrada de sinal do sensor de posi¢do da borboleta — Pista 2

57 |Saida de alimentacao positiva estabilizada (5V) para o sensor de posi¢ao da borboleta

58 Saida de alimentagao negativa para sensor de temperatura do motor e para os sensores de posicao
da borboleta.

59 |[Saida de comando para o sistema de partida a frio.

60 |Entrada de sinal do sensor de pressao do éleo do motor

61 |Entrada de sinal do sensor de detonagéo

62 |Entrada de sinal do sensor de pressao absoluta

64 ggi:ra de alimentagéo positiva estabilizada (5V) para o sensor de pressédo absoluta e temperatura

65 |Saida de negativo de referéncia para sensor de pressao e temperatura do ar

67 |Saida de comando para motor de acionamento da borboleta motorizada

68 |Entrada de sinal do sensor de rotagoes e PMS

69 |Entrada de sinal do sensor de temperatura do motor

70 |Saida de comando para bobina de igni¢cdo — cilindros 2-3

73 |Saida de comando para bobina de igni¢cao — cilindros 1-4

75 |Entrada de sinal do sensor de detonagéo

76 |Entrada de sinal do sensor de posi¢do da borboleta — Pista 1

77 |Saida de comando para eletroinjetor 2 (GNV e liquido)

78 |Saida de comando para eletroinjetor 4 (GNV e liquido)

79 |Saida de comando para eletroinjetor 1 (GNV e liquido)

80 |Saida de comando para eletroinjetor 3 (GNV e liquido)
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8. FUSIVEIS E RELES

e

[_ros ]
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T10( | T0O9 | | T20
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F23
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F22
F20

%
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FUSIVEIS:

F 01 - 70A:
F 03 - 20A:
F 06 - 30A:
F 07 - 40A:
F 09 - 20A:
F11-15A:

F 16 - 10A:
F 17 - 10A:

F 18 -7,5A:
F19-7,5A:
F 20 - 20A:
F 21 - 15A:
F 22 - 20A:

RELES:

R 05 - 20A:
R 06 - 30A:
R 07 - 50A:
R 09 - 30A:

R 10 - 20A:
R 17 - 30A:
R 19 - 30A:
R-20 - 30A:

Alimentacao para CPL: NBC, NQS, Relé do Farol baixo
Comutador de ignicao

12 Velocidade do Eletroventilador do Arrefecimento

22 Velocidade do Eletroventilador do Arrefecimento
Alimentacao do Aquecedor do Regulador de Pressdo GNV

Alimentacao do Sensor de Velocidade, do aquecedor da sonda lambda, da bobina do relé
R10, das bobinas do relé multiplo, e da eletrovalvula do canister.
Alimentacao do NCM e Bobina de R9.

Alimentacao de Poténcia do Relé Multiplo, alimentagdo da bobina do relé R19 e alimentagao
das Eletrovalvulas de GNV.
Alimentacao do NCM.

Compressor do AC

Eletrobomba de combustivel.

Eletrobomba e Eletrovéalvula do sistema de partida a frio
Alimentacao da Bobina de Ignicao

Compressor do AC
12 Velocidade do Eletroventilador do Arrefecimento
22 Velocidade do Eletroventilador do Arrefecimento

Alimentacao do Sensor de Velocidade, do aquecedor da sonda lambda, da bobina do relé
R10, das bobinas do relé multiplo, e da eletrovalvula do cenister, Alimentacdo da Bobina de
Ignicdo, Alimentagédo de Poténcia do Relé Multiplo, alimentagdo da bobina do relé R19 e
alimentagao das Eletrovalvulas de GNV.

Sistema de partida a frio

Relé do Aquecedor do Regtulador de Pressao.

Eletrobomba de Combustivel

Eletrovalvulas de GNV
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9. INFORMAGCOES IMPORTANTES

9.1. PROPRIEDADES DO GNV

Alguns dos gases mais importantes e mais utilizados e suas propriedades sdo descritos em seguida.

Tino de Gas | COmPonentes | Densidade Poder calorifico Relacio | Nede | Fator
P Principais (Kg/m3) | Inferior | Superior | Ar/Comb. | Metano | Wobbe

Metano CH4 0,72 36 38 17 100 48

Etano C2H4 0,78 65 67 17 44 63

Propano C3H8 0,52 89 94 24 32 75

Butano C4H10 0,39 116 126 31 10 80
CH4, C2He,

Gas Natural C3H8, CO2, 0,74 36 42 17 85 40
N2, 02, H2

Numero de Metano

O grau antidetonante do combustivel é a medida da sua resisténcia a auto-ignicdo ou detonagdo com o
aumento da presséo interna durante a fase de compressao.

Mais elevado é o grau antidetonante quanto maior € a resisténcia do combustivel a detonagdo. As
propriedades antidetonantes de combustiveis liquidos sdo medidas em ndmero de octanas. No caso dos
combustiveis gasosos o numero de metano é o mais utilizado. O gas metano, que € o componente principal
da maioria dos combustiveis gasosos, possui uma alta resisténcia a detonagéo e é classificado como 100
em numero de metano.

Fator WOBBE (Wl - WOBBE INDEX)

O fator Wobbe é calculado considerando-se a densidade do ar, o poder calorifico inferior (LHV) e a
densidade do combustivel gasoso a temperatura e pressdo normais. Isto representa uma importante
classificacdo da qualidade do gas no caso de um intercambio de combustiveis gasosos nos motores, e é
proporcional a relagao estequiométrica ar / combustivel.

Quando se troca um combustivel gasoso de alto fator Wobbe por um de menor fator, a relacdo ar/
combustivel deve ser reduzida proporcionalmente para manter normais as condi¢cdes operacionais do
motor. Estudos mostram que mudancas na composicdo do combustivel ndo afetam a relagao
estequiométrica ar / combustivel se o fator Wobbe é mantido relativamente constante.

Poder Calorifico Superior (HHV — HIGHER HEATING VALUE)

A energia disponibilizada por pré-determinada quantidade de combustivel durante a queima.

Poder Calorifico Inferior (LHV — LOWER HEATING VALUE)

Um dos subprodutos da queima de qualquer hidrocarboneto é 4gua, a qual absorve parte da energia
térmica e transforma-se em vapor antes de sair do motor. O poder calorifico inferior (LHV) corresponde ao
HHV menos a quantidade de calor usado para evaporar a agua produzida durante a combustao.

AR = Apostila - Médulo Diagnéstico -18-
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Relacdo Ar / Combustivel

A relacdo entre a massa de ar presente no cilindro e a massa de combustivel injetada é chamada de
relagdo ar / combustivel (Air/Fuel ou AF). As corretas massas do ar e combustivel necessarias para uma
combustdo completa tém o nome de relagao estequiométrica.

A relagdo estequiométrica varia para cada gés, dependendo da composi¢do quimica do mesmo. Salienta-se
que alguns dos combustiveis gasosos possuem altos niveis de componentes inertes que nao regem durante
a combustao, porém fazem parte da composicao do combustivel.

9.2. G.N.V. x G.L.P (Gas de cozinha)

No Brasil 0 uso do G.L.P — Gas Liquefeito de Petréleo (conhecido como gés de cozinha) foi proibido para
uso em automéveis desde 1991 pela lei 8176 (exceto empilhadeiras).

O GLP, de uso geral, € um gas umido mais pesado que o ar. Caso seja langado na atmosfera, fica
acumulado em bolsas ao nivel do solo e ndo se dissipam com rapidez, representando um perigo caso
ocorra um vazamento em uma garagem subterrdnea ou durante a fase de manutencdo ou abastecimento
do veiculo.

O G.L.P distribuido em botijdes apresenta um nivel elevado de compostos contaminantes como enxofre,
chumbo e hidrocarbonetos que reduziriam o tempo de vida do motor (contaminando o 6leo lubrificante) e de
alguns componentes do sistema de injecao eletrénica, como a sonda lambda, por exemplo.

Outro fator que coloca em questdo o uso do GLP em automéveis é a composi¢cao dos gases engarrafados
pela distribuidora. Em tese, o G.L.P deveria ser composto de butano e propano, mas esta composicao varia
e nem sempre a propor¢do de butano e propano é a mesma, o que levaria o motor a ter um funcionamento
diferente toda vez que a troca do botijdo fosse efetuada.

9.3. G.N.V. x G.M.V.

O gas natural é obtido como subproduto da prospeccado de petréleo (também conhecido como gas de
cabeca de poco) ou produzido a partir de campos de gas. A composicao do gas natural pode variar de uma
localidade para outra, porém consiste basicamente em uma mistura de:

80-90% de metano (CH4),

quantidades diferentes de etano (C2H4),
quantidades diferentes de propano (C3H8),
quantidades diferentes de butano (C4H10),
quantidades diferentes de didxido de carbono (CO2)
quantidades diferentes de nitrogénio (N2).

Quando o GNV possui em sua composi¢cdo um teor de metano superior a 90% ele pode também ser
chamado de GMV — Gas Metano Veicular.
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10. CONCEITOS IMPORTANTES

10.1. ESTEQUIMETRIA

Para que um combustivel seja inflamado, é necessario que ele forme mistura com oxigénio dentro de
determinados limites de proporgao. Excesso ou falta de combustivel pode provocar uma queima incompleta
ou até mesmo falha total da queima. Sendo assim, é necessario que o combustivel forme uma mistura
homogénea com o ar e em proporgdes corretas.

A proporgdo de mistura ar / combustivel (ou AF - Air / Fuel) que proporciona uma queima total do
combustivel e que produza gases nao toxicos é chamada de MISTURA ESTEQUIOMETRICA. Cada
combustivel possui uma proporgao ou relagao estequiométrica:

EO (Gasolina pura ou Benzina) — AF = 14,6 / 1
E100 (Alcool etilico hidratado) — AF = 8,5/ 1

E22 (Gasolina com 22% de Alcool) — AF = 13,3/ 1
GNV (Gas Natural Veicular) — AF =17,2/1

Quando uma mistura possui proporgdo estequiométrica de 13,3 / 1, significa que sdo necessarios 13,3
gramas de ar para queimar 1 grama de combustivel.

10.2. FATOR LAMBDA ())
O fator lambda é um parametro que mostra se a mistura é estequiométrica, pobre ou rica. Ele é

determinado pela relacao entre a mistura real e a estequiométrica:

B Relacdo Ar/Combustivel Real
Relacdo Ar/ Combustivel Estequiométrica

Se A =1, a mistura real é igual a estequiométrica;
Se A > 1, a mistura real possui excesso de ar, ou seja, € mistura POBRE;
Se A < 1, a mistura real possui pouco ar, ou seja, é mistura RICA;

Exemplo: Em um motor a Gasohol, o NCM dosa uma mistura de 13:1 em um determinado regime de
funcionamento do motor. Qual é o Fator Lambda? A mistura é rica ou pobre?

Relagdo Ar/ Combustivel Real

" Re lacd@o Ar | Combustivel Estequiométrica

13

A= 1313 A=098 —— Mirstura RICA

1
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10.3. AUTOADAPTAGAO

E a capacidade que a unidade eletronica possui de se ajustar a pequenas tolerancias de fabricagéo e ao
envelhecimento dos componentes do motor.

Este tipo de controle que opera em fungédo dos gases de
escape é camado de controle em malha fechada. A figura
ao lado ilustra este tipo de controle.

Muito Oz
na Descarga

“Close loop” (circuito fechado): a quantidade de
combustivel & determinada em fung¢éo do teor de Oxigénio
residual nos gases de escape. Este método é adotado para
garantir a maxima eficiéncia do conversor catalitico e o
menor consumo possivel de combustivel.

Fator & > 1
(Mistura Pobre)

Fator 2 <1

i e “Open loop” (circuito aberto): a quantidade de combustivel

€ determinada experimentalmente em laboratério, onde a
melhor dosagem é gravada na memdria do sistema. Este
método é adotado para garantir o maximo desempenho do
motor em condicdes de plena carga e regime transitorio.

Pouco Oz
na Descarga

Este tipo de controle que opera em fungéo dos gases de escape € camado de controle em malha fechada.
A figura ao lado ilustra este tipo de controle.

“Close loop” (circuito fechado): a quantidade de combustivel é determinada em funcéo do teor de Oxigénio
residual nos gases de escape. Este método é adotado para garantir a maxima eficiéncia do conversor
catalitico e o menor consumo possivel de combustivel.

“Open loop” (circuito aberto): a quantidade de combustivel é determinada experimentalmente em
laboratério, onde a melhor dosagem é gravada na memdria do sistema. Este método é adotado para
garantir o maximo desempenho do motor em condigdes de plena carga e regime transitério.

Autoadaptagdo do Avango de Ignigao: Visa compensar variacoes devido a tolerancias de fabricacdo do
motor, diferencas na temperatura de operacéo entre cilindros e tipo de combustivel usado.

10.4. AUTOAPRENDIZADO

E a capacidade que a central eletronica possui de reconhecer diferentes tipos de combustiveis e de
reconhecer as tolerancias de fabricagdo da borboleta motorizada e a posicdo de Limp Home (faixa de
abertura da borboleta).

Autoaprendizado da Razao Ar / combustivel (Air/Fuel): Este tipo de autoaprendizado é que torna possivel
reconhecer tipos diferentes de combustivel (&lcool, gasolina ou qualquer mistura dos dois). O programa do
NCM que possibilita esta acado de autoaprendizado € chamado de FAFF — Full Adaptative Flex Fuel. Este
software possibilita o reconhecimento do AF (abreviatura do termo “Air/Fuel”, que significa ar/combustivel)
quando necessario através da interpretacao dos dados enviados pela sonda lambda. Desta forma, o NCM
aprende qual é a relagd@o ar / combustivel mais adequada para o combustivel presente no tanque.

Autoaprendizado da Borboleta Motorizada: Este aprendizado tem como objetivo efetuar a calibragdo da
borboleta motorizada, ou seja, é por meio desta fungcdo que o NCM reconhece diferencas de fabricagao
entre um corpo de borboleta e outro.
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10.5. AUTODIAGNOSE

E a capacidade que a central eletronica possui de detectar problemas no sistema.

Diagnostico elétrico: O diagndstico elétrico de um sensor se baseia no fato de que em condigbes de
funcionamento normal o sensor deve estar dentro de sua faixa nominal de operagéo. A verificacao de um
sinal fora desta faixa permite ap6s um oportuno tempo de filtragem e de confirmacéo, diagnosticar o defeito
do sensor. A presenca de sinais fora da faixa nominal, nos estagios de entrada do NCM, permite avaliar
uma possivel ndo plausibilidade de sinal do sensor por motivos de:

e interrupgé&o do circuito;
« curto circuito a massa;
e curto circuito ao positivo.

Diagnostico funcional: Os trés modos de defeito acima citados sdo aqueles estatisticamente mais
freqlientes no ambito dos sensores dos sistemas de controle, mas ndo sdo os Unicos possiveis. Na
realidade, podem ocorrer também travamentos mecénicos em sensores méveis. Se o travamento ocorrer
dentro da faixa nominal (0 a 5v) o sistema também o reconhecera como uma néo plausibilidade de sinal.

Outros modos de defeitos usam os valores de varios sensores e através de calculos matematicos
determinam se o funcionamento global do motor esta coerente. Se nao estiver, o NCM adota valores padrao
chamados valores de recovery para o sensor com defeito e, em alguns casos, inibe o funcionamento de
alguns atuadores.

10.6. RECOVERY

E a capacidade que a central eletronica possui de funcionar mesmo com alguns tipos de defeitos no
sistema. De acordo com o defeito detectado, o sistema toma uma agéo de emergéncia pré-definida em sua
memoria.

10.7. SISTEMA DE PARTIDA A FRIO

Todo combustivel liquido deve mudar para a fase gasosa antes de inflamar-se. Sendo assim, tanto a
gasolina e alcool injetados precisam evaporar para que o motor funcione corretamente.

A gasolina possui uma maior facilidade para evaporar-se porque € formada de varios componentes leves e
pesados. Os componentes leves da gasolina evaporam-se a baixas temperaturas e facilitam o
funcionamento do motor na fase fria.

J& o élcool, como nao possui componentes leves, oferece maior dificuldade para evaporar-se. Além disto, o
fato do alcool possuir maior calor de vaporizagéo que a gasolina dificulta ainda mais sua vaporizagao. Isto
compromete o funcionamento a frio.

E por isto que os motores que operam com dlcool exigem sistemas de injecdo de gasolina na fase de
partida a frio.

O sistema de partida a frio s6 funciona se a razéo ar / combustivel for menor que 12,5/ 1 e temperatura do
motor menor que 30°C. Durante a fase de aquecimento do motor o sistema pode ser ativado para melhorar
a dirigibilidade.
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10.8. AUTOAPRENDIZADO DO COMBUSTIVEL LiQUIDO

O autoaprendizado do combustivel liquido é gerenciado pelo programa Software Flex Fuel Sensor - SFS
gravado na memoria do N6 de Controle do Motor - NCM. Ele consiste em um programa capaz de detectar o
combustivel utilizado (de EO a E100) através da andlise dos gases de escape feita pela sonda lambda.

Aprendizado do AF

Somente em condigbes propicias o sistema habilita a estratégia de aprendizado do combustivel. As
condicdes que habilitam o reconhecimento da razao ar / combustivel (AF) sdo as seguintes:

Primeira Partida

Nivel de Combustivel

Abastecimento = 3 litrog
Consumo = 20 litros

Nivel de Combustivel
abaixo de 8 litros.

Habilitacédo do
AutoAprendizado

Imposto pelo
SCANER

_

Percurso acima de
400 Km

Apds corrigir mau
funcionamento de alguns
sensores efou atuadores

Durante o reconhecimento do AF a autoadaptagdo da mistura através da sonda lambda é desabilitada,
possibilitando medir o desbandamento da sonda sem interferéncias de autoadaptac¢des. O autoaprendizado
comega somente quando certas condigbes de temperatura, auséncia de erros, tempo de funcionamento do
motor sdo satisfeitas.

O tempo maximo do autoaprendizado € de 15 minutos em marcha lenta, que é a pior condigdo. Este é o
tempo necessario para esgotar o combustivel na linha, reconhecer o novo AF e valida-lo.

Durante o aprendizado de combustivel liquido o sistema desabilita o funcionamento com GNV. Apés o
aprendizado de combustivel o sistema volta a funcionar normalmente.

AR = Apostila - Médulo Diagnéstico -23-



FIAT
GROUP

ISVOR FIAT

C.T.A. - Centro Tecnoldgico Automotivo

11. DADOS TECNICOS DO NOVO MOTOR 1.4

GASOLINA

POTENCIA:

TORQUE:
ALcooL

POTENCIA:

TORQUE:

GNV

POTENCIA:

TORQUE:

80VC / 5500RPM
12,2 Kgm /2250 RPM

81VC / 5500RPM
12,4 Kgm /2250 RPM

68VC / 5500RPM
10,4 Kgm /2250 RPM

Apostila - Mddulo Diagndstico

FIRT

Treinamento da Rede
Diretoria Comercial
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FIRT

ISVOR FIAT

Treinamento da Rede
Diretoria Comercial

Os dados contidos nesta apostila poderao ficar desatualizados em conseqiiéncia da

evolucao do produto por razées de natureza técnica ou comercial.

Apostila Siena Tetra Fuel — Médulo Diagnéstico
18 de Maio de 2006

AR = Apostila - Médulo Diagndstico

-925.



