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Esta é a prineira Enenda da N-2292, devendo ser granpeada na
frente da Norma, e se destina a nodificar o seu texto na seguinte
parte:

10.1.2.1 Corrigir na 42 linha do paragrafo cst (mmf/s) para
mt/s (cSt).

CONTEC - Subcomi ssdo n2 20 - Técnicas Analiticas de Laboratorio.
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Ll PETROBRAS N-2292 AGO /91

COMBUSTIVEL AUTOMOTIVO -

DETERMINACAO DO NUMERO
DE OCTANO MOTOR

(MOTOR OCTANE NUMBER — MON)

M¢étodo de Ensaio

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientacdo quanto a interpretagdo do texto
desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usudrio desta Norma é o responsdvel pela
adoc¢do e aplicagdo dos itens da mesma.

C O NTEC Re_!quisito M.andatérioz Prescrigﬁo. estabelecida como a mais adequada e que deve ser
utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugdo de

Comissdo dF Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade" com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Técnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgﬁo da PETROBRAS usuario desta

2 < 2 G

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir”, “determinar” e outros
verbos de cardter impositivo.

Pratica Recomendada (ndo-mandatdria): Prescricio que pode ser utilizada nas
condicdes previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (nfo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usudrio
desta Norma. E caracterizada pelos verbos: “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressdo: [Pratica

SC _ 20 Recomendadal.

Copias dos registros das "néo-conformidades” com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissao
Autora.

Técnicas Analiticas
de Laborat6rio

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissdo
Autora, indicando a sua identificaciio alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redagdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para alteracdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducao
para utilizacdo ou divulgacao externa, sem a prévia e expressa autorizacao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulacdo externa sera regulada mediante cldausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacdo

As normas técnicas PETROBRAS sdo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsididrias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisoes Técnicas e Subsididrias), sdo aprovadas pelas Subcomissoes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgdos da Companhia e as Subsididrias) e
aprovadas pelo Plendrio da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsididrias, usudrios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS estd sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sdo elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagcdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catdlogo de Normﬁ Técnicas
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COMBUSTI VEL AUTOMOTI VO -

I I
| DETERM NACAO DO NUMVERO DE | N- 2292
BA | OCTANO MOTOR |
| ( MOTOR OCTANE NUMBER - MON) |
I | AGO 1991
PETROBRAS | Mét odo de Ensai o |
1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma prescreve o0 método para a determnacdo das
caracteristicas de detonacdo de conbustiveis autonotivos e gasolina de
avi acdo apropriados para uso em notores de igni ¢cdo por centel ha.

1.2 As caracteristicas de detonacdo de conbustiveis autonptivos séao
reportadas emternos de nunmero de octano notor.

1.3 As caracteristicas de detonacdo de gasolinas de aviacao sao
reportadas em ternos de nunero de octano notor para namero de octano
abai xo de 100 e em ternbs de nunero de desenpenho para nunero de
octano aci ma de 100.

2 NORVAS E/ QU DOCUMENTOS COVPLEMENTARES

Na aplicacao desta Norma é necessario consultar:

N-2290 - Conbustivel autonotivo - determ nagdao do nunero de octano
pesqui sa (Reserch GOCctane Nunmber - RON) - Mtodo de
Ensai o;

N-2398 - manutencdo e inspecdo de unidade para determ nagdo do
narmer o de octano (ASTM CFR) - Procedi nent o;

ASTM D 439 - Specification for autonotive gasoli ne;

ASTM D 843 - Specification for nitration grade xyl ene;

ASTM D 2268 - Method for analisys of high-purity n-heptane and
i sooct ane;

ASTM D 2360 - Test method for trace inpurities in nonocyclic
aromat i ¢ hydrocarbons by gas chromat ogr aphy;

ASTM D 4057 - Practice for nmanual sanpling of petroleum and
pet rol eum products;

ASTM E 542 - Standard practice for calibration of volunetric
war e.

Origem CONTEC - Subcom ssdo n® 20 - Técni cas Anal iticas de

Labor at 6ri o.
Baseada no nétodo ASTM D 2700/ 90.

Toda Norma €é dinédmca, estando sujeita a revisdes. Conentarios e
sugest des, para seu aprinoranmento, devem ser encani nhados a Coni sséao
de Nornmas Técni cas da PETROBRAS - CONTEC.

Pal avr as- chave: conbustivel autonotivo - nUnero de octano ”DtEiocd’Fﬁ'ents

- gasolina de avi agéo.
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O nanero de octano notor de wum conbustivel ¢é determ nado por
conparacdo de sua tendéncia de detonagdo com as apresentadas por
m sturas de conbustiveis de referéncia de nunmero de octano conheci do,
sob condi ¢6es nornalizadas. Variando-se a taxa de conpressdo para a
anostra, obtémse a intensidade de detonacdo avaliada por um nedi dor
de detonacdo eletrénico. O resultado é obtido por calculo das leituras
do indicador de detonacdo para a anobstra e o0s conbustiveis de
ref erénci a.

4 SI GNI FI CADO E USO

4.1 O ensaio do método notor corresponde a um nmotor ciclo OITO em
reginme de altas velocidades. Em conjunto com o netodo pesquisa (ver
norma PETROBRAS N-2290) define a qualidade antidetonante de um
conbustivel autonmptivo. O ensaio de laboratério wutiliza um notor
nmonoci | indrico e requer um ajuste perfeito da relagcdo conbustivel/ar e
da taxa de conpressdo para produzir a condicdo de intensidade de
det onagdo. A qualidade antidetonante de um conbustivel autonotivo é
det erm nada por conparacao deste com as msturas de conbustiveis de
referéncia com conposi cdo volunetrica estabel ecida por unma escala de
namer o de oct ano.

4.2 Correl agdes enpiricas permtem o calcul o do desenpenho
anti detonante de um conbustivel autonotivo baseado na segui nte equacao
geral:

indice de octano = (K1 x N. O Pesquisa) + (K2 x N.O Mdtor) + K3
(Nota 1)

4.2.1 GCs valores de K1, K2 e K3 variam de veiculo para veiculo,
dependendo das condi¢des de uso, bem conpb, das caracteristicas da
transm ssdo e do notor. Os coeficientes sdo baseados em determ nacdes
do nunero de octano realizadas em estradas para conbustiveis
representativos dos usados nos ensai os de | aboratério.

4.2.2 E comum sinplificar-se a equacdo acinma para representar o
desenpenho antidetonante nédio do wuniverso total de veiculos. A
equacao sinplificada do ASTM D 439 é:

indice de octano = 0,5 do N. O Pesquisa + 0,5 do N.O Mtor + 0,0
Tanbém apr esent ada conunent e:

RON + MON
2

I ndi ce de octano =

Onde:
RON
MON

N. O Pesqui sa;
N. O Mot or.

Nota 1: O indice de octano é tanbém chamado de indi ce anti detonante.
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4.3 A qualidade antidetonante dos conbustiveis autonotivos é tanbém
i mportante na operacdo de notores estacionarios e outras aplicacbes de
not ores nao autonoti vos.

4.4 O nunero de octano pelo método Mtor ¢é, tanbém wusado para
determinar a qualidade antidetonante de gasolina de aviacdo em
condi ¢bes operacionais de mstura pobre. Resultados obtidos por este
mét odo podem ser convetidos em um nunmero equivalente a determ nagao
anterior pelo método de avi acdo, por correlacdo enpirica derivada.

4.5 Este nmétodo é wusado por fabricantes de notores, refinarias de
petroleo e distribuidores comb uma nedi da de especificagdo principal,
para assegurar que o conbustivel atende as exi géncias do notor.

5 DEFI NI QCES

Para fins desta Norma sdo adotadas as segui ntes defini ¢cbes:

5.1 Taxa de conpressao

Rel acdo entre o volune da camara de conbustdo quando o pistao esta no
ponto norto inferior (PM) e o volunme quando o pistdo estd no ponto
norto superior (PVMS). Neste nétodo relaciona-se diretanente com a
altura do cilindro.

5.1.1 Altura do cilindro

Posi cdo relativa do cilindro do notor emrel acdo ao pistdo. E indicada
por ummcrénetro ou contador digital (Figura 1).

5.2 Sensor de detonacédo (pick-up)

Transdutor do tipo magnetostritivo, fixado ao cilindro do notor.
Exposto a pressao da camara de conbust&o fornece um sinal de tensdo ao
nmedi dor de detonacdo (detonation neter), que é proporcional a taxa de
alteracdo da pressédo do cilindro.

5.3 Medidor de detonacdo (detonation mneter)

Equi panment o condi ci onador de sinal/anplificador eletrdnico. Recebe o
sinal do sensor de detonagcdo e fornece um sinal elétrico para leitura
em um i ndi cador de detonacdo (knockmeter) ou registro em graficos. Os
nedi dores de detonacdo podem ser encontrados nos nodelos 501-A,
502- AP, 501-T e 501-C. Instrugbes para ajuste do nedidor de detonacao
(Figura 2) sao encontradas na norma PETROBRAS N-2398.

5.4 Tabela de altura do cilindro x nGnero de octano

Rel acdo, em intensi dade de detonacdo especificada, entre a altura do
cilindro (taxa de conpressdao) e o nunero de octano de conbustiveis de
referéncia primaria. O valores da Tabela referemse & presséao
barométrica normal - 101,3 kPa (22,92 in Hg).
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5.5 Intensidade de detonacéo

Medi da do nivel de detonacdo produzida quando o conbustivel é avaliado
na uni dade de teste, sob condi ¢cbes nornalizadas.

5.6 Indicador de detonacdo (knockneter)

Escal a com divisbes de 0 a 100, que indica a intensidade da detonacgdo
forneci da pel o nedi dor de detonacdo (detonation neter).

5.7 Relacdo conbustivel/ar para intensidade maxi ma de detonacgéo

E a proporcdo de conbustivel para ar que produz a naior i ntensi dade de
det onacdo para cada conbustivel nas condi ¢des nornalizadas. E definido
no visor do nivel de conbustivel o carburador, segundo os limtes
est abel ecidos de 17,8 a 43,2 mm (0,7 a 1,7 in).

5.8 Leitura no mcronetro

I ndi cacdo da altura do cilindro , graduada para um ajuste bésico a uma
det erm nada conpressdo, quando o notor ¢é ligado. Leitura equivalente
pode ser obtida no contador digital

5.9 nunero de octano

Medi da da resisténcia de um combustivel a detonacdo. E deterninada
por conparacdo, da intensidade de detonacdo de um conbustivel teste
coma de msturas especificas de conmbustivel de referéncia prinmaria.

5.10 Conbustiveis de referéncia prinaria

| sooct ano, n-heptano, msturas volunétricas de isooctano e n-heptano
ou misturas de chunbo tetraetila diluido emisooctano.

5.10.1 Conbustiveis de referéncia primaria de niunero de octano acina
de 100

Vol ume de chunbo tetraetila (n?Y) diluido em 400 nY de isooctano que
caracteriza nunero de octano acina de 100, de acordo com una rel acao
enpi ri canment e deterni nada (Tabel a 9).

5.10.2 Conbustiveis de referéncia primaria de nunero de octano abai xo
de 100

Val or do vol unme percentual de isooctano em n-heptano que identifica o
nanmero de octano da mistura. Ao isooctano é atribuido o valor igual a
100 e ao n-heptano o valor igual a zero.
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5.11 Abetura do nedidor de detonacdo (spread)

Sensi bi | i dade do nedi dor de detonacdo (detonation meter), expressa em
di vi sdes do indi cador de detonacdo (knockneter), por nanmero de octano.

5.12 M sturas de calibracdo comtol ueno

M sturas volunetricanente dosadas de dois ou nmis dos seguintes
conpost os: tolueno, n-heptano, isooctano e chunbo tetraetila diluido,
gue possuem nunero de octano enpiricanmente determnado e tolerancia
com variacdo especificada. Estas msturas s8o sensiveis as condi¢des
operacionais do notor. Definem se a unidade de teste encontra-se em
condi ¢bes aceitaveis conmb um pré-requisito, para determnar a
caracteristica de detonacdo de um conbustivel para qual quer faixa de
namer o de oct ano.

5.13 Conversdo para o netodo de aviacdo, baseado no numero de octano
not or

Rel acdo enpirica, entre o nunero de octano motor e conversao pelo
mét odo de aviagdo (m stura pobre), conforme fornecida na Tabela 10 e
definido conb nunmero de octano para conbustiveis abaixo de 100 e
ninero de desenpenho para conbustiveis acina de 100.

5.14 Tabelas e figuras

Todas as Tabelas e Figuras nencionadas neste nétodo encontramse
rel aci onadas nos ANEXCS “A’ e “B", respectivanente. As Tabelas séo

divididas em funcdo da altitude em que os |aboratorios estao
| ocal i zados.

6 APARELHAGEM (Nota 2)

6.1 A unidade de teste, nontada numa base estacionaria, conforne
Figura 1, consiste dos segui ntes conmponentes.

6.1.1 Conponente necanico

Consi ste de um notor nonocilindrico de taxa de conpressao vari avel
6.1.2 Conponente elétrico

Mot or sincrono com frequéncia fixa em 60 Hz, acoplado ao volante do
notor nonocilindrico através de correias, que o mantém com rotacao
estabilizada em 900 + 9 rpm

6.1.3 Conmponente el etrdnico

Consiste de uma nalha destinada a transformar em sinal elétrico as
ondas de choque produzidas no ensaio do conbustivel. Os principais

i nt egrantes dessa mal ha séo:

a) sensor de detonacdo (pick-up) - nontado no cabecgote do notor
nonoci | i ndri co;
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b) medi dor de detonacgdo (detonation neter) - nontado no painel;
c) indicador de detonacdo (knockneter) - nontado sobre o
pai nel .

Nota 2: A sala onde estéd instalada a unidade de teste deve possuir
tenperatura control ada, pois esta pode influenciar os
resul tados dos ensai os.

6.2 Conmponentes vol unétricos

6.2.1 Buretas

6.2.1.1 Para nedicdo de conbustiveis de referéncia primaria e de
nmsturas de calibracdo com o tolueno, reconenda-se a utilizacdo de
buretas com zero automético, conforne especificacdes na Figura 6.
Devem ser calibradas conforne a norma ASTM E 542.

6.2.1.2 Para nedicdo de CTE diluido, utilizar bureta conforne
especi ficacdo descrita na Figura 7. Deve ser calibrada de acordo com a
norma ASTM E 542.

6.2.2 Recipientes para conbustiveis de referéncia primaria e msturas
de calibracdo comtol ueno

Frascos de vidro com boca esneril hada e capaci dade de 500 a 1000 nv.

7 MATERI Al S

7.1 Conbustiveis de referéncia primaria.

7.1.1 |Isooctano, 2, 2, 4 - trinetilpentano, com grau de pureza nininma
de 99, 75% em vol une, determ nado de acordo com o método ASTM D 2268
(Nota 3).

7.1.2 Nornmal -heptano com grau de pureza minim de 99, 75% em vol une,
determ nado de acordo com o nétodo ASTM D 2268 (Nota 3).
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7.2 Conbustiveis de calibracao

7.2.1 Tolueno com grau de pureza ninima de 99,50% em volune,
det er mi nado de acordo com o método ASTM D 2360 (Nota 3).

7.2.2 Msturas de calibracdo com tolueno cono especificadas na
Tabela 8. Estas mi sturas ndo devem ser utilizadas conp conmbustiveis de
referéncia primaria nas determ nacbes do nunero de octano (Nota 3).

Nota 3. Estocar em recipientes inertes, pois sdo excelentes solventes
e podem ser cont ani nados.

7.3 Chunbo tetraetila (CTE)
7.3.1 Diluido

O ingrediente ativo chunbo tetraetila é fornecido diluido em | atas de

1 ¢ especialnmente preparadas para uso em |aboratério. Qualquer lata
aberta ha mais de 6 neses deve ser descartada.

7.3.2 Concentrado
O CTE quando adquirido na forma concentrada, deve ser diluido com
sol vente que consiste de 70 volunes de xileno, grau nitracao (conforme

mét odo ASTM D 843), e 30 volunes de n-heptano. Essa mstura diluente
deve ser adicionada a nmistura antidetonante concentrada, de nodo que

1 ny de fluido diluido adicionado a 400 mv¥ de conbustivel seja
equivalente a 1 nY de CTE por 3,785 ¢ de conbustivel

8 PRECAUCCES DE SEGURANCA

8.1 Antes de iniciar qualquer nanuseio com reagentes, nateriais e
equi pamentos, consultar e aplicar os procedimentos apropriados de
seguranca e os de operacdo dos equi panent os.

8.2 O ANEXO C contém al gumas infornmacdes de seguranca referentes a
operacdo e reagentes a seremutilizados pel o nétodo.

9 AMOSTRAGEM

Anpstrar de acordo com o procedi nento descrito no nétodo ASTM D 4057.
10 EXECUCAO DO ENSAI O

10.1 Pré-operacao (notor parado)

Verificar e/ou ajustar, antes de colocar o notor em funci onanento, o0s
itens descritos a seguir.
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10.1.1 Sistenma de controle da um dade do ar de adm ssao

10.1.1.1 Desumi dificador

Ligar o desumdificador 30 mnutos antes de dar partida no notor.
Verificar o nivel da solucdo do reservatério (3/4 do volune com o
desum di fi cador em funci onanento), conpl etando, se necessario, com uma
sol ugcdo contendo etileno glicol emagua destilada (1:5).

10.1.1.2 Torre de gelo

A altura da carga de gelo deve estar, no mininb, 91 cm acima da tela.
As condi ¢bes de enchinento de gelo sdo inportantes, pois afetam o
escoanento de ar. s pedacos de gelo, em lascas ou cubos, ndo devem
agl onerar-se a ponto de restringir a admssdo de ar no notor e nem
formar anéis que inpecam o controle adequado da um dade. Evitar que
i sso ocorra, revolvendo a carga de gelo varias vezes durante o dia. Um
vacuo superior a 12,5 mm de agua, nedi do por nandénetro de agua |igado
a tubul acdo de conpensacdo de entrada do ar de admi ssdo (Figura 1),
indica uma restricédo indevida do escoanento de ar. Esta restricédo pode
ser resultante de uma condi¢cdo inprépria do gelo ou de entupinmento da
tela no fundo da torre.

10.1.2 JdQeo lubrificante

10.1.2.1 \Verificar o nivel no visor do carter (Figura 5),
conpl etando-o0 caso esteja abaixo do neio. Com o notor parado, o nivel
deve estar ligeiranente acima do nmeio. Uilizar 6leo SAE 30 com

vi scosi dade cinematica de 9,62 a 12,93 cst (nmf/s) a 98,9°C (210°F) e
com indice de viscosidade ndo nenor que 85. Nao usar 0Ol eos contendo
nmel horador de indice de viscosidade ou multiviscosos. Trocar a cada
50 horas de operacao.

10.1.2.2 Ligar o aquecedor do 6leo do carter (oil heater) (Figura 2).
Aguardar que a tenperatura atinja 57,0 £ 8,5°C (135 + 15°F).

10.1.3 Sisterma de refrigeracao

Usar no condensador (Figura 1), <conp liquido refrigerante, 4&gua
destilada com um inibidor de corrosdo adequado, tal conb 5 g de

cromat o de soédi o ou de potassio em 1600 Y de agua. Conpletar o nivel
quando necessari o, apenas com agua destilada. Quando exigido pela
bai xa pressdo baronmétrica, usar cono liquido refrigerante, agua
destilada com etileno glicol em gquantidade suficiente para manter a
tenperatura de operacdo especificada. Adicionar, emtais casos, 5 g de
nitrito de sédio ou fosfato de trietanol am na conb agente inibidor de
corrosdo. Os cromatos ndo sdo satisfatérios em presenca de etileno
glicol.
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10.1.4 Pontos de lubrificacao

10.1.4.1 Lubrificar com o nesno 6leo usado no carter, 0Ss seguintes
pont os:

a) nmancai s dos balancins (Figura 4);

b) sem -esferas dos bal ancins (Figura 4);

c) parafuso de regul agem da abertura das val vulas (Figura 4);
d) eixo do distribuidor (Figura 5);

e) eixo semfimde aci onanento da coroa (Figura 4);

f) parte externa do cilindro (Figura 4).

10.1.5 CQutras verificacdes e/ ou ajustes

10.1.5.1 Verificar e ajustar, se necessario, o0 zero necanico do
i ndi cador de detonacdo (knockneter). Ver Figura 2.

10.1.5.2 Ligar o nedidor de detonacdo (interruptor power) (Figura 2).

10.1.5.3 Verificar e ajustar, se necessario, a taxa de conpressao
(altura do cilindro), até a leitura de 0,825 no mcrbénetro ou 264 no
contador digital, utilizando a manivela acoplada ao eixo semfim ou o
aci onador do motor el étrico |ocalizado no painel.

10.1.5.4 Coincidir a fenda da | anpada neon com o zero da escala do
avanco da centelha, com o nmtor no PM5 (Ponto Mrto Superior)
(Figura 5).

10.1.5.5 Folga de vela

Verificar e ajustar, se necessario, a folga entre os eletrodos em
0,51 £+ 0,13 mMm (0,020 + 0,005 in).

10.1.5.6 Folga do platinado

Verificar e ajustar, se necessario, a folga entre o0s contatos em
0,51 mm (0,020 in). Para um sistema de ignicdo eletrénica, a nedida
basica da folga entre o transdutor e o rotor (palheta) é de 0,08 a
0,13 nm (0,003 a 0,005 in).

10.1.5.7 WManusei o da anbstra

a) observar seu aspecto visual. Verificar se os resultados
dos ensaios de destilacdo e de goma atual estd@o de acordo
com a especificacdo para conbustivel autonotivo;

b) resfriar a anbstra a um tenperatura entre 2 e 10°C
(35 e 50°F), antes de abrir o recipiente;

Documents

Propri edade da PETROBRAS Document Sharing Hub

Full document details: PETROBRAS N-2292 0


http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2292-0
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2292-0

c) usar, para anpbstras nuito vol ateis, cuba do carburador com
cam sa externa de refrigeracdo. A refrigeracdo pode ser
realizada por mangueiras |igadas ao reservatorio do
liquido refrigerante do desum dificador ou qual quer banho
apropri ado, desde que a tenperatura ndo seja inferior a
0,5°C (33°F).

10.1.5.8 Abastecer uma das cubas com o conbustivel para aquecinento
(Notas 4 e 5). Utilizar conbustivel com baixo teor de gonma e nunero de
octano suficientenente alto para evitar pré-ignicao.

Nota 4: Nunca utilizar recipiente netalico para verter conbustiveis
nas cubas do carburador (ANEXO C)

Nota 5: Ao verter o conbustiveis na cuba do carburador, é boa préatica
dei xar a valvula do dreno aberta durante um curto periodo de
tenmpo, a fim de elimnar os residuos renmanescentes do
recipiente e condutos. Purgar o sistenmm, abrindo e fechando a
val vul a de dreno al gunas vezes, para liberar quai squer bol has
exi stentes.

10.2 Operacao (notor em funci onanment o)

na prinmeira vez em que o notor for acionado, ou ap6s cada revisao,
girar o volante manual mente de forma a dar duas ou trés revol ugdes
conpl etas, para verificar se todas as partes se novinentamlivrenente.

10.2.1 Partida

10.2.1.1 Acionar e manter o interruptor de partida, em posicéo
“start”, até a pressdo do 6leo atingir a faixa de 134 kPa (20 psi) a
239 kPa (35 psi) (Figura 2).

10.2.1.2 Abrir as val vul as da agua:

a) de refrigeragdo do condensador;
b) do “spray”;
c) do tubo flexivel do escape.

10.2.1.3 Verificar se a pressdao do 6l eo nanteve a faixa de de 134 kPa
(20 psi) a 239 kPa (35 psi). Caso contréario, parar o notor e consultar
a norma PETROBRAS N-2398.

10.2.1.4 Acionar os interruptores de ignicao (ignition), aquecedor do
ar (air heater), aquecedor do mistura (mxture heater), control ador de
tenmperatura (tenperature controller), operagdo (operate) e posicionar
a valvula seletora de conbustivel (Figura 3) para a cuba do
carburador, previanente abastecida com o conbustivel para aquecinento
(Figura 2).
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10.2.1.5 A ustar a altura da cuba (relacdo conbustivel/ar) em 1,2 na
escala do visor do nivel de conbustivel do carburador (Figura 3). Se
ndo ocorrer detonagcdo em 30 segundos, girar a valvula seletora de
conbustivel para uma posicdo internediaria e consultar a norma
PETROBRAS N- 2398.

10.2.1.6 Verificar a ocorréncia de vazanentos, exam nando oS
segui ntes fl ui dos:

a) liquido refrigerante: no cabecote do notor e no
condensador ;

b) 6leo lubrificante: em torno do carter do notor,
t ubul acdes e bonba de 6l eo lubrificante;

c) conbustivel: no sistema de cubas para abastecinento do
car bur ador ;

d) agua: no sistenma externo do condensador, no tubo flexive
do escape e no sistena de “spray” do escape.

10.2.1.7 Verificar a ocorréncia de ruido estranho, especialnente
ruido nmecénico. Se positivo, avalia-lo, e proceder a(s) correcao(des)
necessari a(s).

10. 2.2 Agueci mento

Sdo0 descritos, a seguir, procedinento para as verificagOes e/ou
ajustes necessarios a operacdo do notor, durante o periodo de
aqueci nment o.

10.2.2.1 Rotacéo

Verificar, com auxilio de um taconetro, se o0 valor estd em
900 £+ 9 rpm Caso contrario, consultar a norna PETROBRAS N-2398.

10.2.2.2 Pressao do 6l eo

Ler no mandnetro sobre o painel (Figura 2) e, se necessario, ajustar a
val vul a regul adora de pressdo de acordo com as instrucbes constantes
na norma PETROBRAS N-2398. O valor deve ser de 170 a 200 kPa
(25 a 30 psi).

10.2.2.3 Tenperatura do 6l eo

Ler no ternbnetro e, se necessario, ajustar no ternostato, anbos
| ocal i zados sobre o painel. O valor deve estar na faixa de
57,0 + 8,5°C (135,0 + 15°F) com o sensor conpletamente inerso no 6l eo
do carter (Figura 2).
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10.2.2.4 Tenperatura do |liquido refrigerante

Ler no terndbnetro (ASTM 82F ou 82C) localizado no tubo curvo junto ao
condensador (Figura 4). O valor deve estar na faixa de 100 = 1,5°C
(212 + 3°F), com tolerédncia de 0,5°C (1°F) durante o ensaio. O
controle é feito, mantendo-se o nivel do liquido refrigerante na nmarca
“level hot”, a sua concentracdo constante e a vazado suficiente de &gua
de refrigeracdo do condensador.

10.2.2.5 Um dade do ar de adm sséao

Assegurar o cunprinmento das condi ¢cbes do item 10.1.1. O val or deve ser
de 0,00356 a 0,00712 kg de &agua/kg de ar seco (25 a 50 gréos de
agua/l b de ar seco).

10.2.2.6 Tenperatura do ar de admi sséo

Ler no termdnetro (ASTM 83C ou 83F) fixado no tubo de adnissdo de ar
(Figura 1). Uilizar essa tenperatura para calibracdo do notor e
det erm nagdo de anmpbstras. O val or deve ser de 38 £ 2,8°C (100 += 5°F).

10.2.2.7 Tenperatura da m stura conbustivel/ar

Ler no ternmbnmetro (ASTM 86C ou 86F) fixado ao aquecedor da mistura
conbustivel/ar. O valor deve ser de 149,0 + 1,1°C (300 = 2°F). Se unm
m stura de calibracdo com tolueno com nunmero de octano entre 79,0 e
93,0 ndo se encontrar dentro das tolerancias especificadas na
Tabel a 8, é per m ssi vel aj ust ar a t enperat ura da nm stura
conbustivel/ar na faixa de 141°C (285°F) a 157°C (315°F), de nodo que
se obtenha o val or especificado (Nota 8).

10.2.2.8 Avanco da centel ha

bservar na escala graduada nontada sobre o disco fixado na
extrem dade frontal do eixo de nanivelas, com o auxilio da | anpada
neon fixada no nmesnb ponto. Para ajustar, nover a nesa do distribuidor

até obter o valor especificado - 26 graus antes do ponto norto
superior APMS (BTDC) - para uma leitura do micronetro igual a 0,825 ou
264 no contador digital, ndo corrigidos em funcdo da pressao

baronétri ca.

10.2.2.9 Ajuste béasico do braco de controle da nesa do disribuidor

O braco digital deve estar na posicdo horizontal, quando a leitura, no
mcrénmetro, indicar 0,825 ou 264 no contador digital.
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10.2.2.10 Variacdo do avanco da centelha em funcdo da taxa de
conpressao (altura do cilindro)

E control ada autonati camente para fornecer:

QUADRO 1 - Variacdo do avanco da centel ha

Leitura do microémetro Leitura do contador Avanco da centel ha
(pol) digital (graus APMS (BTDQ))
0, 825 264 26
0, 773 337 25
0, 721 410 24
0, 669 484 23
0, 617 556 22
0, 565 630 21
0, 513 704 20
0,461 777 19
0, 408 851 18
0, 356 925 17
0, 304 998 16
0, 252 1072 15
0, 200 1145 14

10.2.2.11 Folga de véal vul as

Verificar com o notor em operacdo, utilizando um conbustivel de nunero
de octano igual a 100, nas condi ¢des normalizadas. Introduzir a | anina
de um calibre entre a neia esfera do balancim e a ponta da haste da
valvula. O valor deve ser 0,20 + 0,03 nm (0,008 + 0,001 in). Ajustar,
se necessario, o parafuso do balancim até a folga atingir o valor
especi ficado acinma (Figura 4). COnsultar a nornma PETROBRAS N 2398.

10.2.2.12 Vacuo do carter

Ler no manénetro (Figura 2) e, se necessario, ajustar na valvula de
alivio da pressao do carter, conforne norna PETROBRAS N-2398. O val or
deve estar entre 25,4 nm HO (1 in HO e 254 mMm H,O (10 in HO.

10.2.2.13 Ajuste do zero eletrbnico do indicador de detonagéao
(knocknet er)

Verificar e ajustar, se necessario, através do parafuso com inscricéo
“zero” no mnedidor de detonacdo (Figura 2). Ajustes frelentes indicam
necessi dade de proceder a afericdo da |inearidade do indicador de
detonacdo (knockneter), de acordo com a norma PETROBRAS N 2398.
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10.2.2.14 Pressao baronmétri ca anbi ente

Verificar e corrigir, se necessario, as leituras do mcrénmetro ou
contador digital para pressao baronmétrica normal de 101,33 kPa
(29,92 in Hg) durante a operagdo do notor, conforne as Tabelas 7 ou
7A. Para a unidade equipada com necani snb conpensador, ¢é suficiente
posiciona-lo no valor da pressdo baronmétrica anbiente corrigida, pois
desse nodo todas as leituras ficam automati canente corrigidas para a
presséo baronmétrica nornmal de 101,3 kPa (29,92 in Hg).

10.2.2.15 Sumério das condi ¢des exigi das para a execugcdo do ensai o

- rotagdo, rpm..... .. 900 + 9
- 0leo do carter, grau SAE.............. 30
- pressdo do 6leo a tenperatura de
operacdo, kPa (psi) .................. 170 a 200 (25 a 30)
- tenperatura do 4l eo do carter
CC(OF) i 57 + 8,5
(135 = 15)
- tenperatura do liquido refrigerante:
Faixa, °C (°F) ..... ... . .. . . . . ... 100 £ 1,5
(212 = 3)
Tolerancia, °C (°F) .................. + 0,5 (1)

- um dade do ar de admi ssdo, kg de
agua/ kg de ar seco (graos agual/lb

Al SECO) v vttt 0, 00356 a 0, 00712
(25 a 50)
- tenperatura do ar de admi ssao,
CC(°F) o 38 £ 2,8
(100 = 5)
- tenperatura da mistura
conbustivel/ar, °C (°F) .............. 149 + 1,1
(300 = 2)
- avanco da centel ha, graus
antes do PMS ...... ... ... .. .. ... ... (a)
- folga da vela, mm(in)................ 0,51 = 0,13
(0,020 £ 0, 005)
- folga do platinado, mm(in)........... 0,51 (0, 020)
- folga entre o rotor e o transdutor,
nmo(in) .. 0,08 a 0,13
(0,003 a 0, 005)
- folga das valvulas.................... (b)
admissdao, mm(in)................... 0,20 + 0,03
(0,008 = 0,001)
descarga, mm(in)................... 0,20 + 0,03
(0,008 = 0,001)
- mstura conbustivel/ar................ aj ust ada para detonacdo maxi na
- vacuo do carter, mMm HO (in HO ...... 25,4 a 254 (1 a 10)

a) varia automaticanmente com a taxa de conpressao (altura
do cilindro). Veja no item 10.2.2.10 o ajuste do avango
para as leituras no mcrénetro ou contador digital

b) nmedido com o notor em condi ¢des nornali zadas de operacéo
com conbustivel de n® de octano igual a 100.
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10. 2.3 Sequénci a operaci onal para calibracdo do notor

A calibracdo do notor na faixa do nunmero de octano da anpbstra assegura
a obtencdo de resultados, conforme a precisdo estabelecida pelo
mét odo, e deve ser precedida pelo cunprinmento de todos o0s ajustes ja
menci onados. A frequéncia de calibracdo deve ocorrer de acordo com as
segui ntes condi ¢cdes de trabal ho:

a) no inicio de cada dia operacional, para |aboratérios que
ndo operamdurante a noite;

b) senpre que ocorrer troca de operadores;

Cc) quando ocorrer unma parada do notor superior a duas horas;

d) quando ultrapassar um periodo de funcionanento continuo
superior a 7 horas;

e) quando se realizar ajustes ou nudanca de equipanento
durant e qual quer parada do notor;

f) quando houver unma alteracdo na pressao baronétrica igual ou
superior a 0,34 kPa (0,10 in Hg).

10.2.3.1 Estimativa prelinmnar da anpstra e pesquisa da mstura de
cal i bragdo comtol ueno

a) verter a anobstra em uma das cubas do carburador (ver
Notas 4 e 5). Posicionar a valvula seletora de conbustive
para operar com essa cuba;

b) aunentar a taxa de conpressao, abaixando o cilindro até que
a agul ha do indicador de detonacdo (knockneter) indique um
val or emtorno de 40;

c) ajustar a rel acao conbustivel /ar, conf ornme item
10.2.3.3 (f);

d) variar a taxa de conpressdo até obter no indicador de
det onagdo (knockneter), aproxi madamente, o neio da escal a
(50 £ 5). Registrar este valor e o do nicrénmetro ou do
cont ador digital

e) com o valor registrado do micrénetro ou do contador
digital, corrigido conforme as Tabelas 7 ou 7A, obter nas
Tabelas 1 a 6, o nunero de octano estinmado da anostr a;

f) pesquisar e preparar a mstura de calibragcdo com tol ueno,
cujo valor encontrado na Tabela 8 esteja mais proxino do
nianero de octano da estimativa prelininar da anostra.

10.2.3.2 Conbustiveis de referéncia prinmaria

Utilizar comnbinagdes dos conbustiveis definidos no item5.10, ou seja,
i sooctano e n-heptano para conbustiveis com numero de octano abai xo de
100; isooctano + chunbo tetraetila diluido para conbustiveis acim de
100, de acordo com a Tabela 9. Para se obter a calibracdo do notor,
preparar os conbustiveis de referéncia primaria, de nodo a interpolar
a mstura de calibracdo com tolueno (aproxinmdanmente 1 nunero de
octano acima e 1 abaixo do seu valor) e nédo ultrapassar 2 nuneros de
octano, a diferenca entre os valores dos conbustiveis de referéncia
primaria. Para a faixa de nunmero de octano entre 100,0 e 103,5, usar
conbustiveis de referéncia primaria confornme os valores a seguir:
100,00 e 100,7; 100,7 e 101,3; 101,3 e 102,5; 102,5 e 103,5. Né&o
estocar o0s conbustiveis de referéncia primaria e msturas de
calibracdo com tolueno. Prepard-los durante a operacdo do notor
devi do a perdas por evaporacéao.
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10.2.3.3 Ajustes prelimnares para obtencdo da leitura da mstura de
cal i bragdo comtol ueno

a) verter a nistura de calibracdo com tolueno em uma das
cubas do carburador (Notas 4 e 5). Posicionar a valvula
sel etora de conbustivel para operar com essa cuba;

b) procurar a leitura do mcrénmetro (Tabelas 1, 3 e 5) ou do
contador digital (Tabelas 2, 4 e 6) para o nunero de
octano correspondente a taxa de conpressao da nistura de
calibracdo com tolueno que esta sendo utilizada.
Corrigir em funcdo da pressdo baronétrica anbiente,
confornme item 10. 2. 2. 14;

c) ajustar a taxa de conpressdo (altura do cilindro) para
estabel ecer no mcroémetro ou contador digital o valor
obtido ap6és a correcdo em funcdo da pressdo barongetrica
anbi ent e;

d) ajustar a leitura no indicador de detonacdo (knockneter)
para um valor em torno de 40, com o auxilio do
pot enci 6netro “Meter Reading”, l|ocalizado no nedidor de
detonagédo (detoantion neter) (Figura 2);

e) ajustar a relacdo conbustivel/ar para obter a leitura da
intensidade maxima de detonacdo no indicador de
det onagdo (knockneter), atuando no parafuso de ajuste do
nivel de conbustivel no carburador (Figura 3). Iniciar o
novinento da cuba, debaixo para cim, considerando
i ncl usive 0 pont o médi o entre duas mar cacdes
consecutivas no visor do nivel de conbustivel no
carburador, até obter a nmior leitura no indicador de
detonagdo (knckneter). Registrar o valor do nivel de
conbustivel que, apés o ajuste, deve estar entre 17,8 a
43,2 mm (0,7 a 1,7 in). Na inpossibilidade de se obter o
aj uste no interval o ci tado, consul t ar a nor ma
PETROBRAS N- 2398;

f) ajustar a leitura no indicador de detonagdo (knockneter)
para, aproxi nadanente, o neio da escala (50 = 5), como
auxilio do potencidnetro “Meter Reading”.

10.2.3.4 A ustes prelimnares para obtencdo da leitura dos
conbustiveis de referéncia prinmaria

s itens a seqguir sd@o aplicaveis para os dois conbustiveis de
referéncia prinaria.

a) verter o conbustivel de referéncia primaria em una das
cubas do carburador (Notas 4 e 5). Posicionar a valvula
sel etora de conbustivel para operar com essa cuba;

b) procurar a leitura do nmicrénmetro nas Tabelas 1, 3 e 5 ou
do controlador digital nas Tabelas 2, 4 e 6, para o
ninero de octano correspondente a taxa de conpressao do
conbustivel de referéncia primaria que estd sendo
utilizado. Corrigir em funcdo da pressdo baronetrica
anbi ente, conforne item 10. 2. 2. 14;

c) ajustar a taxa de conpressdao (altura do cilindro),
conforme item 10.2.3.3 (c¢);
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d) ajustar a relacdo conbustivel/ar para obter a leitura da
i nt ensi dade de detonacdo, confornme item 10.2.3.3 (e).

10.2.3.5 ntencdo da 12 série de leituras com as msturas de
calibracdo com tolueno e com os conbustiveis de referéncia
primria

a) selecionar a cuba do carburador contendo a mstura de
calibracdo com tolueno e ajustar a taxa de conpresséo
(altura do cilindro) para o nmesno;

b) estabel ecer, no visor do nivel de conbustivel no
carburador, o valor previanente encontrado para a rel acéo
conbustivel/ar da mstura de calibracdo com tolueno no
item10.2.3.3 (e);

c) reajustar a leitura no indicador de detonacdo (knockneter)
para, aproximdanmente, o neio da escala (50 £ 5), como
auxilio do potencibnetro “Meter Reading”, se necessario.
Regi strar esse val or;

d) selecionar a cuba do carburador contendo o conbustivel de
referéncia primaria de nenor niunero de octano (prineiro
conbustivel de referéncia), mantendo a taxa de conpresséo
(altura do cilindro) estabelecida para a nmnistura de
cali bracdo com tol ueno;

e) aguardar o tenpo necessario para se obter no indicador de
detonacdo (knockneter), una leitura estabilizada no
mai or valor da escala. Registrar esse valor se estiver
abai xo de 80 di vi sdes;

f) no caso da leitura registrada no itemanterior ultrapassar

80 unidades na escala do indicador de detonacéo
(knockneter), agir de acordo com as possibilidades a
seguir:

I - Proceder a afericdo da l|inearidade do indicador de
det onagdo (knockneter), de acordo com instrucbes na
norma PETROBRAS N-2398. Ligar e aquecer o nptor.
Repetir os itens 10.2.3.5 (d) e 10.2.3.5 (e). Se a
condicdo do item 10.2.3.5 (e) for atingida, passar
para o item 10.2.3.5 (g), caso contrario, executar a
possi bilidade I1.

Il - Selecionar a cuba do carburador contendo a mstura
de calibracdo com tolueno e reduzir o valor do
potenci 6netro “spread” (Figura 2), localizado no
nedi dor de detonacdo (detonation nmeter), emtorno de
uma unidade. Reajustar a leitura no indicador de
detonacdo (knockneter), conforme item 10.2.3.3 (f),
e regi strar esse val or. Repetir 0S itens
10.2.3.5 (d) e 10.2.3.5 (e). Se a condicdo do item
10.2.3.5 (e) néao for atingida, repetir este subitem
tantas vezes quantas forem necesséari as.

g) selecionar a cuba do carburador contendo o conbustivel de
referéncia primaria de maior nunmero de octano (segundo
conbustivel de referéncia), mantendo a taxa de conpresséo
(altura do cilindro) estabelecida para a mnmistura de
cal i bracdo com tol ueno;
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h) aguardar o tenpo necessario para se obter, no indicador de
det onacdo (knockneter), uma leitura estabilizada no nmior
val or na escala. Registrar esse valor se estiver acina de
20 di vi sdes;

i) no caso da leitura registrada no item anterior néo
ultrapassar 20 unidades na escala do indicador de
det onacéo (knocknet er), agir de acordo com as
possi bi |l i dades a seguir:

I - Proceder a afericdo da l|inearidade do indicador de
detonacdo (knockneter), de acordo com instrucdes na
norma PETROBRAS N-2398. Ligar e aquecer o0 notor.
Repetir os itens 10.2.3.5 (g) e 10.2.3.5 (h). Se a
condicdo do item 10.2.3.5 (h) for atingida, passar
para o item 10.2.3.5 (j); caso contrari o, executar a
possi bilidade I1.

Il - Selecionar a cuba do carburador contendo a mstura
de calibracdo com tolueno e reduzir o valor do
potenci 6netro “spread”, localizado no nedidor de
detonacdo (detonation neter), em torno de 1 (umm)
uni dade. Reajustar a leitura do indicador de
detonacdo (knockneter), conforne item 10.2.3.3 (f),
e regi strar esse val or. Repetir 0S itens
10.2.3.5 (g) e 10.2.3.5 (h). Se a condicado do item
10.2.3.5 (h) néo for atingida, repetir este subitem
tantas vezes quantas forem necesari as.

j) a abertura do nedidor de detonacdo (spread) reconendada é
de aproximadanmente, 10 a 18 divisdes do indicador de
det onacdo (knockneter), entre a mstura de calibragcdo com
tolueno e cada um dos conbustiveis de referéncia
primaria. Verificar se os valores registrados na 1% série
de leituras estdo de acordo com a abertura reconendada
Caso contrario, proceder do segui nte nodo

- selecionar a cuba do carburador contendo a mistura de
calibracdo com tolueno e proceder aos ajustes
necessarios, com o auxilio do potencibénmetro “spread”.
Reaj ust ar a leitura do indicador de detonacgéao
(knockneter), conforme item 10.2.3.3 (f), e registrar
esse valor. Repetir os subitens 10.2.3.5 (d, e, g e h).
Se a leitura do indicador de detonagcdo (knockneter) néo
atingir a abertura de 10 a 18 divisdes em relacdo a
m stura de calibracdo com tolueno, repetir este item
tantas vezes quantas forem necesséari as.
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