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1. REGULAMENTO DO EURO 1 AO EURO 4

Em 17 de junho de 1997 a Diretiva 97/24/CE implementou as normas Euro 1 para reduzir as emissoes dos veiculos de
duas e trés rodas classificados na categoria “L’. Essas novas normas tém sido adotadas em duas etapas diferentes para 0s
ciclomotores, e uma para motocicletas. A Diretiva 2002/51/CE modifica a Diretiva 97/24/CE, de 19 de julho de 2002 egoloca

em pratica o Euro 2 e Euro 3 para as motocicletas.

)ata aa a a data para 5
| B
dpProvacadi ! |
Euro 0 Ciclomotores, motos e triciclos  --- 17 de junho de 2004
Euro 1 | Ciclomotores, motos etriciclos 17 de junho de 1999 01 de julho de 2005 Diretiva 97/24
Ciclomotores 17 de junho de 2002 ' 24/E 5 Fas
Euro 2 Triciclos 01 de janeiro de 2003 1 Riragi
Moto 01 de abril de 2004 31 de dezembro de 2007" Diretiva C A
2003/7 cia
Euro 3 ' Moto 01 de janeiro de 2006 01 de janeiro d 2 EC Fase B
béne2006/120/CE
Tabela 1: Normas de emissées, Norma Euro 1-3 ’
|ﬁ Omao Voceé poae Ve G dvido Pperioaos ae soorepo d eraa 0S 0¢€ e dleqorid 4
e dl d adadla oorigaloria para rnovd el1Ca (d ernp 2SJ0 e aS ade Ve 0
0r1ZagosS ae acorao com oS protocoios anteriore
Posteriormente, em janeiro de 2013, o Regulamento (EU) n. ° 168 3,0quala numero da categoria “L’. Isso define
a data de entrada em vigor das novas categorias ilia “L” para 4 e Euro 5. Do ponto de vista da quantidade de ar, o
objetivo principal € manter constante ou reduzir as emi is,da ¢ ia dos veiculos “L” sobre as categorias (Automaveis,

veiculos comerciais, etc.).

> N
Data de aplicacao Regulamento/

ADIE SLEAEDIE iculos Novos  Veiculos que ja circulam = Ultima data de registro = ldentificagao
Euro 4 L1e, L2e, L6e e janeiro de 2018 31 de dezembro de 2020 Regulamento
L3e, Lde, L e janeiro de 2017 31 de dezembro de 2020 (EU). Nao

Euro5 Lle-L7e ; de janeiro de 2021 - 168/2013

Tabela 2: Normativa de

vencimento esta ra 31 de dezembro de 2006, depois prorrogado por um ano. O prazo de inscrigo foi junho de 2008 para até 5000 veiculos na Europa.
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(2B “Diagnostico Sistemas de Injecao Euro 3 e Euro 4” - Curso de formacdo para auto reparadores

1.1 Euro 2 e Euro 3

A Diretiva 2002/51/EC tem o objetivo de conter o nivel de emissdes contaminantes dos veiculos de duas e trés rodas motrizes
reduzindo os valores limite para tais emissoes de 2003 a 2006. Nao houve atualizacéo para esta normativa entre 2007 e
2012.2.

Duas rodas CO (g/km) HC (g/km) NOXx (g/ki
Euro 2 < 150 cc 5.50 1.20
2004.04.01 > 150 cc 5.50 1.00
Euro 3 < 150 cc 2.00 0.80
2006.01.01 > 150 ¢ccC

Euro 2 Gasolina )
2003.01.01 Diesel 2.00
Tabela 3

E importante notar que os regulamentos Euro 3 tém ajud
mostra que esses motores devem operar com misturas de

1.2 Euro4 e Euro 5

otos Euro 4 de cilindrada superior a 125 cm? devem
a no ruido do escape, que tem uma forte influéncia

On-Board Diagnostic.
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As tabelas mostram os limites de emissdes e ciclo de testes para as motocicletas Euro 4 e Euro 5.

co THC [ [0)¢ PM Ciclo de

Categoria

v Nome da categoria Tipo de alimentacao (/km) (o/km) (o/km) (g/km) Teste
Com ignicdo por centelha (Pl)

L1Ae Bicicletas elétricas / Com ignigdo por pressdo (Cl) 0.56 0.10 0.07 -
/ Hibrido

L1Be Ciclomotor de duas rodas  PI/Cl/ Hibrido 1.00 063 017 -

L2e Motocicletas de trés rodas  PI/Cl/ Hibrido 190 073 017 -

L3e -Motocicletgs de duas|PI/PI Hibrido, Vpu=130km/h 114 038 0.07 -

Lde* rOd?S_ com sidecar PI/PI Hibrido, Vye=130km/h - 1.14  0.17

L5AeL7Ae LooCl0S e CI/C! Hibrido 100 0.10

L5Be Triciclos_ ' PI/PI Hibrido 2.00

Comerciais Cl/Cl Hibrido 1.00

L6Ae Quadriciclos leves PI/PI Hibrido 1.90

L6Be Minicarro UTVs Cl/Cl Hibrido

L7Be Quadriculos ATVs pesado  PI/PI Hibrido

L7Ce Vinicarro UTVs CI/CI Hibrido UNECE R40

y%::limites devem ser observados apenas na motocicleta que esta acoplado o side-car.

T Apenas Cl, somente no caso de nao ser ligado a um sistema hibrido.

Tabela 4: Limites de emissdes Euro 4 no escape a temperatura de servigo

Tipo de PM
alimentacao (9/km)
PI/CI Hibrida 10 :
: . 0.060 | 0.0045*
0.060 0.0045

Categoria
do veiculo

L1Ae

L1Be-L7e Todas as categorias L

Ciclo de Teste
Novo WMTC
Novo WMTC

Nome da categoria

Bicicleta eléctrica

Cl/Cl Hibrd

Notas:
* Aplicavel somente em veiculos de injecdo direta de gasolina

Tabela 5: Limites de emissoes Euro 5 no escape a f ico
130
- $e 1 Phase 2 ——4+—— Phade 3 W
11 J

E 1

icle Sp
g8
[ ==

300 G600 200 1200 1500 1800
Time, seconds
jgura 2: 0 ciclo WMTC foi contemporaneamente introduzido com o0s requlamentos Euro 4

3 A emissao Ciclo jal de Motociclismo é um ciclo de condugao padrdo adotado no mundo todo.

TEXA S.p.A. - Copyright © Todos os direitos reservados. Imagens e textos de propriedade da TEXA S.p.A. proibido a reproducao — mesmo parcial - e a divulgacao nao autorizada — 2017 - Rev.00 5 >



(2B “Diagnostico Sistemas de Injecao Euro 3 e Euro 4” - Curso de formacdo para auto reparadores

2. ERROS OBD |

Com a norma Euro 4, é obrigatorio adotar um indicador padrdo de
desempenho pobre (MIL: luz indicadora de mau funcionamento)
testemunha para alertar o condutor da ocorréncia de uma falha
envolvendo o controle de emissdes OBD sistema I.

Figura 3

Erros detectados pela unidade de controle do motor (Engine Control Module) §
classificados como mostra a seguinte tabela:

P 0 3 0 1
?

a contaminagao, devem ser

|
B- Carroceria
C- Chassi 0- Genérico
P- Motor 1- Especifico do fabri
U- Rede

Tabela 6

A unidade de controle do motor E
0s padroes OBD | e recolhe to
do veiculo (por exempl
gestao do chassi).

Por exemplo ligand indicador de avaria, como esse:
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3. PROPORCAO DO AR-COMBUSTIVEL (A/C)

Combustao completa: A capacidade da combustdo depende principalmente da quantidade de combustivel e o volume de
oxigénio contendo no ar dentro do cilindro. Com fim de obter a maxima producao de energia por combustao, € importante que
haja uma reagao completa entre 0 oxigénio e 0 combustivel contendo na cdmara de combustdo. A energia se obtém a partir da
conversao de um hidrocarboneto (HC = Combustivel) em dioxido de carbono (CO,) e agua (H,0). Por exemplo, a ¢
de octano realiza-se de acordo com a seguinte reagdo quimica:

2H,C, +250,—-16C0, + 18 H,0

A combustéo é, na verdade, entre 0 combustivel e ar, 0 ar € composto principalmente de nitrogénio
nitrogénio presente no ar deve ser adicionado a reagao acima. Para simplificar o conceito, pode
HC + 0,+ N, — CO, + H,0 + NOx

Nota: A reacdo anterior ndo esta equilibrada.

carbono (CO). O monoxido de carbono é um gés venenoso i e inodoro.
Para evitar que isso suceda, a combustao deve obter uma relacao €specifica de ar &
cada combustivel requer uma quantidade especifica de ar de manei

Combustao Incompleta: A falta de oxigénio pode causar a coaiustéo incomple

Proporgao de Ar/Combustivel (A/C): E a quantidade de ar exprgsse ente na combustao por cada quilo
de combustivel. Se respeita a relagao A/C a combustéo sera teo ssa mistura, quando é exata, se chama
"estequiométrica".

COMBUSTIBLE
Butano

AIRE (kg)
CARBURANTE (kg)

ra 4.6 a combustio sera “Rica”
erior a 14.6 a combustdo sera “Pobre”

=14,6

Se arelacéo
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(2B “Diagnostico Sistemas de Injecao Euro 3 e Euro 4” - Curso de formacdo para auto reparadores

4. CALCULO DO TEMPO DE INJECAO

Vamos considerar um motor moderno, equipado com um sistema de injecéo eletrénica de combustivel, a pregunta é: “Como
€ possivel dosear a quantidade correta de combustivel para cada ciclo de combustao? ”

Para isso, a unidade de controle eletronico (ECU) deve abrir 0
injetor mediante a aplicagdo de um sinal de comando elétrico
durante um determinado tempo. Esse tempo depende da
quantidade de ar que enche o cilindro.
A quantidade de combustivel injetada deve ser proporcional
a admissdo de ar no cilindro para realizar uma combustao
completa: 1 Kg de Combustivel por 14,6 Kg de ar de admissao.
Portanto, a ECU deve ser capaz de medir a massa de ar que flui
através do coletor de admissao. Para isso a ECU requer alguns
parametros de funcionamento medidos diretamente. Que sao
usados em um calculo matematico que determina a quantidade
de ar de admissao. Em fungao do modelo matematico adot:
0 sistema equipa sensores especificos. Ha duas estratégi
diferentes para medir o ar de admissao:

* “Alfa-n”

* “Speed-Density”

4.1 Estrategia Alfa-n

A estratégia de Alfa-n (também chamado_Mapa TPS) [&
controlar a injecao de combustivel,

pardametros para o calculo da densidade do ar e

Este método é muit : ; , em particular aqueles com corpos de borboletas independentes,
no que ¢é dificil ' a . pressao no coletor de admissao. Nesse método dos dados empiricos
(estimadono la ili o fluxo de ar nas diferentes condiciones. Estas condiciones se identificam

de 500cm?3 gira a 2000
ente aberta (a=180°).
carga, podemos dizer que a massa
dro sera: —
%= 500.000 cm3/min. =

500.000 crm®/min

: simplesmente teorico e foi obtido AN
considerando umaveficiéncia de enchimento do cilindro %?]urg

(V.E.?) igual al 100% Figura 5

4 VEE.: se define como a relagdo entre o volume de ar aspirado no cilindro a pressao atmosférica e o volume total do cilindro. Nesse caso de sistemas sobrealimentados a eficiéncia V.E. pode superar os 100%, mas
normalmente em motores atmosféricos € inferior aos 100%.
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Em fungao da posicdo do TPS e a velocidade do motor a unidade adotara um tempo especifico de inje¢ao. O valor adotado
esta escrito em uma tabela que geralmente se chama Mapa ou cartografia. O mapa é elaborado por pessoas qualificadas
responsaveis pela calibragao onde desenvolve varios testes em banco e na rua, a fim de se obter o mais apropriado para as
varias condicoes do mapa do motor.

A Fuel Ratio | Volumetric Efficency Front Cylindar - Volumetric Efficiency Rear Cylinder | Spark Advance Front Cylindar | Spark Advance Resr Cylnder | Constants

5 (%]
| = | =

apido, mas nao é tao preciso, ja que
¢ afetado pela mudanga na pressao
variagao nao é detectada pelo sistema e a mistura
bientais. 0 mesmo ocorre com as variagoes da

temperatura ambiente.

Exemplo: Uma moto, com map
trajeto comecando a nivel do
montanha. A nivel d
é de aproximada
trajeto a pressao

Injection Time

Figura 7

ao é compativel com o Euro 3/4 ja que a pressao do calculo é baixa demais para obter uma boa
Aducao e para cumprir com os limites de emissoes postas pela norma. Além disso, uma vez que existe uma
a entrada de ar e a posigao do acelerador, qualquer modificagao no sistema exige um compromisso
significativo para ca testar o0 mapa. Adicionando um sistema de sobre alimentagdo pode criar diferentes problemas,
uma vez que mesmo com o acelerador em condigoes estacionarias pode ser diferente do ar de admissao atual, dependendo
das condigbes do turbo compressor.

capacidade d
correlagao direta

5 Metros Sobre Nivel do Mar.
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G2B “Diagnostico Sistemas de Injecao Euro 3 e Euro 4” - Curso de formagao para auto reparadores

@ Esta estratégia pode ser utilizada em um sistema hibrido, no qual 0 mapa €, em parte, densidade e velocidade
parcialmente Alfa x N, como pode ocorrer em motos com corpos de borboletas independentes. Nestes casos, 0 mapa x
N Alfa ¢ usada em condigGes em que o regime ¢é alto, quando é dificil de detectar corretamente a pressao no coletor de

aadmissao (por exemplo, na Hypermotard 939 Euro 4). Enquanto que, com o aumento da carga do motor, 0 sistena muda
para um mapa com base na pressao no coletor. No entanto, a passagem de uma estratégia depende de muitos /aiores €
varia de um veiculo para outro.

Fatores de correcao
Em todos os sistemas de célculo do tempo de injecdo, é necessario adotar certos fatores de corregao,
desempenho consistente e confiavel em todas as condigoes.
- Partida a frio: as mudancas de temperatura e densidade do ar pode afetar a quantida
de combustivel necessaria para a combustao. Em frio, gracas a medigao da temperatura, o
sistema de injec@o € capaz de adicionar uma certa quantidade de combusti
colocar em funcionamento nessas condicoes e alcangar a temperatura g

curto espaco de tempo. '

- Compensacado da tensao de bateria: a compensagao
combustivel injetado é mantida constante, mesmo s
bateria (que podem afetar o tempo de abertura do injetor

Figura 9: Compensagao da Tenséo da bateria
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4.2 Estratégia Speed-Density

A fim de estabelecer a massa de ar de admissao, o sistema

descrito anteriormente pode se adicionado a medigdo da ~
temperatura e a pressao do ar. Com base nesses dados, pode- a\ _
se calcular a densidade do ar (p) e também, a massa de ar p
de admissao.

Figura 10: O sensor MAP para medigao da pressao e a tempe

0 método de velocidade-densidade é um dos sistemas mais comum de controle de
de ar de admissao. Este método tem uma equagao que relaciona a pressao e a 5
com a eficiéncia volumétrica V.E. do motor. Isto permite detegminar a quantid : ivel a ser injetada. No

sistema velocidade densidade eficiéncia volumétrica deve s ecida e reg jcada. Usando a lei
do gas ideal (PV = nRT) € possivel gragas ao MAP, e V. E. o calCulo d3 8S, Mas preciso.
0 sistema de densidade de velocidade é muito sensivel a variag@ cial para detectar a

temperatura como um parametro de correcao.

L JEm sistemas como o que se acaba de descobrir, a corregio da quantidade combustivel pode se fazer gragas a
ferramenta de autodiagnostico. Leia o sequinte capiiuio ampliar informacées: 4.5 A reguiagdo de CO em motos em catalizador.

Desvantagens:
0 mapa de mensagem na unidade dg
particular, as alteragoes que pode
coletor de admissao. Essencialm
capaz de manter a mistura

fotor pode se 0 pela mudanca de componentes do motor. Em

Exemplo: ¢é0 que - = f
No caso improva MAP ' )i
lendo uma pressao

" : e 100 ItPa_!I

|
7\
| 60 kPa |

Injection Time

, a unidade de controle
ira au eI 8 injecao.

jantidade de ar no coletor nao
portanto a mistura se torne

Faulty Injection Time
oL 20y Injaction Time

mudara real
Rica.

Figura 11

0 envelhecimento do motor provoca uma alteragdo na eficiéncia volumétrica, portanto, requer uma nova atribuicao, a fim de
se obter a mistura estequiomeétrica.
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(2B “Diagnostico Sistemas de Injecao Euro 3 e Euro 4” - Curso de formacdo para auto reparadores

4.3 Estratégia Speed x Density x Lambda: Auto adaptacao

Esta estratégia esta baseada na normal Speed x Density (Velocidade x Densidade), mas para desenvolver essa estratégia auto
adaptativa do sistema, é fornecido um sensor para medir o oxigénio chamado sonda lambda. Gragas a este sensor, a ECU é
capaz de determinar em tempo real se a mistura ar-combustivel é rica ou pobre. Porque o0 sensor esta localizado
tubo de escape, esse nao detecta diretamente a quantidade de oxigénio presente na mistura, mas sim presente n es de
escape resultantes da combustao.

Com essa informacéo, a ECU pode ajustar a mistura de modo que sempre seja proximo ao valor
capacidade de "adaptagao" em Inglés: "Self-adaption".

Figura 12: Sistema Speed Rensity Lambda

Este sistema pode funcionar em dois modos difere
CICLO ABERTO: Se a ECU opera ema ; ifica que o sistema esta a lidar com a inje¢do com

pela sonda lambda.
CICLO FECHADO: Se a ECU e echada (circuito fechado), isso significa que o sistema de inje¢éo
¢ operado também coami@ i eCi sor de lambda. Em seguida, 0 mapa é adaptavel. Nem sempre 0
fases transitorias, a gestdo torna-se circuito aberto: condicoes de

Autodiagnosis

DUCATI\HYPE 0ad)\--\[--/16>]\Petrol injection
FAULTS ECU INFO ACTIVATIONS SETTING

.
Closed loop I

Closed loop

Figura 13: Normalmente, na pagina que vocé pode verificar estados em que condigoes o motor estiver funcionando, seja em malha aberta ou malha fechada
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