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RESUMO

O trabalho tem como obijetivo de realizar um estudo sobre motores estacionarios a fim
de realizar ensaios dinamométricos em motores de pequeno porte, onde ajudara aos
alunos da Fatec Santo André a fazer medi¢cdes no dinamdmetro para obter dados do
motor como: poténcia, consumo, torque, com finalidade de comparar os dados
técnicos e ver a melhor faixa de desempenho e performance dos motores em estudo.
O desenvolvimento desse estudo trard um novo conhecimento para os futuros alunos
gue irdo realizar a disciplina de Ensaios dinamomeétricos, podendo colaborar no
crescimento dos alunos com intuito de auxiliar o conhecimento tedrico e pratico,
realizando ensaios em motores de grande e pequena escala, tendo em vista a
guantidade de sistemas complexos que trabalham de forma integrada para que o
veiculo funcione adequadamente, tornando o campo automotivo um desafio. Contudo,
essa complexidade fornece um vasto campo de pesquisa e desenvolvimento de

medicdes e ensaios.

Palavras-chave: Motores Estacionarios. Desempenho dos motores.



ABSTRACT

The work aims to carry out a study on stationary engines in order to carry out
dynamometric tests on small engines, where it will help Fatec Santo André students to
make measurements on the dynamometer to obtain engine data such as: power,
consumption, torque, with purpose of comparing the technical data and seeing the best
range of performance and performance of the engines under study. The development
of this study will bring new knowledge to future students who will carry out the
Dynamometric Tests discipline, being able to collaborate in the growth of students in
order to help theoretical and practical knowledge, performing tests on large and small
scale engines, with a view to the amount of complex systems that work in an integrated
way for the vehicle to function properly, making the automotive field a challenge.
However, this complexity provides a vast field for research and development of

measurements and tests.

Keywords: Stationary Engines. Engine performance.
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1. INTRODUCAO

A Faculdade de Tecnologia de Santo André tem realizado testes de
desempenho em veiculos leves com o objetivo de apresentar aos alunos parametros
de ensaios para entender a condi¢cao de funcionamento para o veiculo em teste. Esses
testes sdo realizados com o auxilio de um dinam6metro de inércia, que através de um
programa vinculado ao dispositivo fisico, coleta os dados de velocidade angular e

rotacdo para realizar estimativas de torque e poténcia.

Apesar de contar com um sistema de grande escala que permite a analise de
dados de um veiculo, entende-se a necessidade de criacdo de parametros para
analises de motores de pequeno porte em ensaios de dinambémetro em bancada.
Cada motor exige uma constante busca de sistemas de medi¢cao para que diminua a
necessidade de testes mais complexos. Portanto, com esse texto pretende iniciar a

pesquisa e o estudo de motores definindo parametros para o ensaio.
1.1. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um estudo sobre os motores
estacionarios HONDA GX120 e GX160, entender o funcionamento de cada
componente e sistemas que estdo integrados nesses motores. Com isso, sera
possivel realizar ensaios em bancada dinamométricas e analisar os resultados que
foram retirados no momento de cada ensaio, também serdo apontadas as normas
técnicas para realizar o ensaio dinamomeétrico, bem como as explicacbes dos dados

gue serdo obtidos através do ensaio realizado.
1.2. MOTIVACAO

As principais motivacbes para a realizacdo desse projeto foram: um
conhecimento mais amplo na realizacdo de ensaios de motores no dinamémetro,
podendo fazer uma analise mais completas de motores em grande e pequena escala,
fornecendo os dados dos motores e todas as tecnologias que estdo empregadas por

de tras dos componentes do motor.
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2. MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

O primeiro motor de combustéo interna foi criado no século 19, o combustivel
era queimado dentro do motor e seu aparecimento levou ao rapido desenvolvimento
de maquinas. Os motores apresentam grandes vantagens em relacdo aos motores a
vapor devido a sua eficiéncia, menor peso por cavalo-vapor, partida rapida,

versatilidade e capacidade de adaptacao a diferentes tipos de maquinas.
2.1. CLASSIFICACAO

A classificagdo dos motores a combustdo interna pode ser feita de diversas
formas como: pelo nimero de tempos (quatro ou dois), tipo de ciclo (Diesel ou Otto).
Neste trabalho trataremos apenas com motores de pequeno porte que néo ultrapasse
0s 15cv com quatro tempos, sendo o objetivo do trabalho e poder ser utilizado em

bancadas de ensaio que é mais comum para esse tipo de motores.
2.1.1. MOTORES DE CICLO OTTO

De acordo com Stone (1985) A Figura 1 mostra um motor de ciclo Otto, que
normalmente funciona com gasolina, alcool ou gas natural (metano) e é acionado por
uma faisca em uma vela de ignicdo. Esses motores sao geralmente chamados de
motores de igni¢do por centelha. A iniciacdo é feita pela introducédo de combustivel na
corrente de ar através de um coletor de admissao por meio de um carburador, por
meio de um sistema de injecdo eletrénica ou pode ser por meio de uma valvula de

alivio de presséo de gés.
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Figura 1 - Corte de um motor do ciclo Otto
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Fonte: [STONE, 1985]

2.1.2. MOTORES CICLO DIESEL

Segundo Stone (1985) e conforme a figura 2, os motores a diesel geralmente
funcionam com Oleo diesel ou vegetal. A combustdo € iniciada pela combustédo
espontanea do combustivel injetado em uma massa de ar que é comprimida até que
a temperatura de ignicdo do combustivel utilizado seja excedida. Uma bomba
mecanica de alta pressao acionada por uma correia presa ao eixo principal bombeia

0 combustivel para a camara de combustéo.
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Figura 2 - Motor Ciclo Diesel
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Fonte: [STONE, 1985].

2.2. TEMPOS DO MOTOR

O ciclo do motor segue uma sequéncia de funcionamento:

e O combustivel é alimentado no cilindro;
e A mistura ar-combustivel € comprimida e requer trabalho;
e A mistura queima,

e O gas produzido pela combustdo se expande para gerar trabalho.

Elimina o gas do processo. Além disso, em um motor a pistédo, esse ciclo pode ser

feito de duas maneiras:

e Ciclo de trabalho de quatro tempos;

e Ciclo de trabalho de dois tempos.
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Em um motor a pistdo, esse ciclo é feito de duas maneiras:

Ciclo de trabalho de quatro tempos;

Ciclo de trabalho de dois tempos.

Nos Motores a pistéo, este ciclo € complementado de duas maneiras:

Ciclo de trabalho de quatro tempos;

Ciclo de trabalho de dois tempos.

2.2.1. MOTOR DE QUATRO TEMPOS

Conforme Hama (2009) O funcionamento do motor de quatro tempos mostrado na

Figura 3 consiste em um ciclo no qual o pistdo completa a cada quatro tempos, dai o

nome. Durante quatro cursos ou dois ciclos, a peca de trabalho se move no pistao

apenas uma vez.

1°TEMPO - Curso de Admisséo: Inicialmente o pistdo esta no topo, o chamado
ponto morto superior. No primeiro estagio, a valvula de admissédo se abre e o
pistédo desce, sendo puxado pelo virabrequim.

2°TEMPO - Curso de Compresséao: O pistdo sobe e comprime a mistura de ar
e vapores de gasolina. O tempo de compressdo termina quando o pistdo é
totalmente levantado.

3°TEMPO - Processo de Combustao e Expansao: Para iniciar a combustao da
mistura combustivel comprimida, é liberada uma descarga entre dois pontos da
vela de ignicdo. A faisca da vela de ignicdo inflama a mistura e empurra o pistao
para baixo, levando-o ao ponto morto inferior.

4°TEMPO - Processo de Exaustdo: Quando a mistura ar e combustivel entra
em combustdo, ainda resta algum residuo de combustdo que precisa ser
removido do interior do motor. Isso € feito quando o pistdo sobe, a valvula de

escape se abre e os gases de escape sao expelidos.
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Figura 3 — Tempos do Motor
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Fonte: [JORGE M. HAMA, 2009]
2.2.2. MOTOR DE DOIS TEMPOS

Segundo Matrtinelli (2003) um motor de dois tempos é uma combinacao das
funcbes de pistdo de dois tempos em um motor de quatro tempos. Portanto, h4 um
curso do motor por revolugao do virabrequim. Normalmente, esses motores nao
possuem: valvulas, portanto, bielas, tuchos etc. ndo sao necessarios: O carter de
tamanho reduzido recebe a mistura de ar-combustivel e oleo lubrificante. Ele deve

ser fechado com cuidado, pois nele se da a pré-compresséao da mistura.

e 1°TEMPO — Compressao/Admissao: No movimento ascendente do PMI ao
PMS o canal de admissao e as janelas de admisséo e escape permanecem
fechados em funcéo da prépria disposicdo delas em relacdo ao curso do
émbolo. Origina-se um vacuo parcial na parte inferior do motor ao mesmo
tempo que ocorre a compressdo da mistura ar + combustivel, na camara de
15 compressédo. Proximo do PMS, a parte inferior do émbolo abre a janela
de admissado e o vacuo formado succiona a mistura ar + combustivel para

a parte inferior do motor, assim, demonstrado na Figura 4.
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Figuraesforgo tor¢o. 4— Compressado/Admissdo

Fonte: [MARTINELLI JR, 2003]

e 2°TEMPO - Expanséo/Escape: Acontece quando o émbolo se aproxima do
PMS e ocorre uma centelha elétrica e a consequente a ignicdo da mistura
comprimida. A elevacado da pressao devido a expansdo dos gases empurra
0 émbolo em direcado ao PMI. Na parte inferior do motor aumenta a pressao
sobre a mistura admitida. Préximo ao PMI a cabeca do émbolo abre o canal
de admisséo e a janela de escape permitindo a saida dos gases queimados
simultaneamente a entrada da nova mistura. A entrada da mistura auxilia

na expulsdo dos gases queimados, assim, demonstrado na Figura 5.

Figura 5 — Expansao/Escape

Fonte: [MARTINELLI JR, 2003]
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3. POTENCIA

Segundo o estudo de Varella (2009), A poténcia mostra a taxa de conversao
de energia ao longo do tempo. Em aplicacées de motores Ciclo Otto, a energia
térmica vem da reacao do combustivel com ar atmosférico. Na combustéo, mas nem
sempre toda a energia térmica é convertida em energia mecanica pelo motor térmico.
Portanto, o motor possui trés tipos de poténcia: poténcia teorica, poténcia indicada

e poténcia efetiva.
3.1. POTENCIA TEORICA

E uma poténcia estimada com base nas caracteristicas fisicas e no consumo
de combustivel. Esta poténcia considera que toda a energia térmica produzida pela

combustao é convertida em energia mecanica.
Equacéo 1 - Poténcia Tedrica
PT=Pc*qg*d
Fonte: [VARELLA, 2009]

em que,

PT = poténcia tedrica;

Pc = poder calorifico do combustivel, kcal.kg-1;

g = consumo de combustivel, L.h-1;

d = densidade do combustivel, kg.L-1;
3.2. POTENCIA INDICADA

A poténcia é estimada com base na pressdo de expansdo, caracteristicas
dimensionais e rotacdo do virabrequim do motor. Apés a combustéo, a temperatura
e a pressdo aumentam. A pressdo move o pistdo de PMS para PMI e realizando

trabalho mecanico.

Equacéo 2 - Poténcia Indicada

_Fe*L_Pe*A*L
ot t

PI

1
=Pe*chl*?
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Fonte: [VARELLA, 2009]
em que,
Pl = poténcia indicada, W;
Fe = forca na expanséo, N;
L = curso do pistao, m;
t = tempo para realizar o ciclo, s;
Pe = pressao na expanséo, Pa;
A = area do cilindro, mz;
Vcil =volume do cilindro, m3.

E definida pelo ciclo do motor, se o motor é 2T ou 4T. Em motores 2T a poténcia

indicada é estimada:

Equacéo 3 - Poténcia Indicada Motor 2T

or= 2 I oleN aT 2xL _1

== o = E3 * o = ——— O —

"= VLp 2’T 5 LN N
.1

Fonte: [VARELLA, 2009]
T,y = tempo para realizar o ciclo em motores 2T, s;
Equacéo 4- Tempo Ciclo Motor 2T
Pl =PexVcil* N xn
Fonte: [VARELLA, 2009]
em que,
Pl = poténcia indicada para motores 2T, W;
Pe = pressao na expansao, Pa;
Vcil = volume do cilindro, m3;

N = rotacdo do motor, rps;
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n = numero de cilindros do motor.

Em um motor 4T, sdo necessarios quatro cursos para completar o ciclo, e a

poténcia indicada é estimada usando a seguinte formula:

Equacéo 5- Poténcia Indicada e Ciclo Motor 4T

thr= XL P 2eLsN a7 el _2
= A — £ E3 A —_ —— L —
"= VLp T = 4%L+N N
.2
4T — N

1
PI=§*Pe*Vcil*N*n
Fonte: [VARELLA, 2009]

3.3. POTENCIA EFETIVA

A poténcia € estimada com base no torque e no giro da roda. Segundo as
normas da ABNT, esses parametros sao obtidos em um aparelho denominado
dinambémetro. A estimativa de poténcia disponivel assume que a for¢a tangencial

converte a energia mecanica em um circulo de raio R, Figura 6.

Figura 6 - Diagramada forca tangencial FBy.
Fe
Fiatac

(Bicin /

FB.cosd

B,/

FBy,

L/ Pipo

PV~ R

Fonte: [VARELLA, 2009]



Obtencao da forga que atua na biela:

Equacéo 6 - Forca Atuante Haste da Biela

Fe =FB * cosQ
Pex A =FB * cos®

B_Pe*A
"~ cos®

Fonte: [VARELLA, 2009]
em que,
FB = forca atuante na haste da biela, N;
Pe = pressao na expanséo. Pa;
¢ = angulo entre haste da biela e vertical, graus.
O torque na arvore de manivelas é obtido por:

Equac&o 7 - Torque na Arvore de Manivela

TO = FBy *R
TO =FB*cosa*R
TO =FB*cos(90— 180+ @ + B) *R
Fonte: [VARELLA, 2009]
em que,
TO = torque na arvore de manivelas, N.m;
FBy = for¢a tangencial, N;

R = raio da circunferéncia, m.
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A poténcia efetiva pode ser estimada em funcdo da forca tangencial FBy e da

velocidade angular Q do ponto P1
Equacéo 8 - Poténcia Efetiva

PE = FBy x ()
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PE =FBy*2xm*Rx*N
TO
PE=F*2*7T*R*N

PE=2xmtxTOx*N
Fonte: [VARELLA, 2009]
em que,
PE = poténcia efetiva, W;
TO = torque na arvore de manivelas (torque do motor), N;

N = rotacdo na arvore de manivelas (rotacdo do motor), rps.
4. TORQUE

Segundo Estudo de Helerbrock (2022) O torque é definido como o produto da
forca e da press&o atuando na cabeca do pistdo. E um vetor perpendicular ao plano
e consiste em dois vetores, a forca e o raio de rotagdo. O vetor momento pode ser

calculado pelo produto vetorial da forca pela distancia.

Um objeto gira quando uma for¢a é aplicada a uma certa distancia de seu eixo
de rotacédo, e se um objeto ndo gira ou gira com uma velocidade angular constante,
diz-se que esta em equilibrio rotacional. Esse equilibrio rotacional afirma que a soma
dos torques que atuam no corpo é zero, de modo que o corpo gira a uma velocidade

constante ou zero.
4.1. UNIDADE DE TORQUE

De acordo com o sistema internacional, a unidade de torque € dada pelo por
Newton vezes metro. Define que quando um objeto gira no sentido horario, seu torque
€ negativo, caso contrario, a magnitude do torque é positiva quando aplicado ao item.
A direcdo do vetor de torque pode ser facilmente definida usando a regra da méo
direita demonstrado na Figura 7. O torque pode ser determinado fechando a mao em

direcdo a forga. Indicado pela dire¢éo do dedé&o.
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Figura 7 — Regra da mao direita

F

Torque

F - Forca aplicada

r - distdncia ao eixo
de rotacao

@
Torque F&T O

T

Fonte: [HELERBROCK, RAFAEL. 2022]

O torque pode ser calculado pelo produto da for¢ca pela distancia e pelo seno

do angulo ©, formado entre as grandezas:
Equacao 9 - Torque
T=rxF
T =rFsenf

Fonte: [HELERBROCK, RAFAEL. 2022]

onde:
T — Torque;
r — Raio;
F — Forga,;

© -anguloentrere F
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4.2. TORQUE E MOMENTO ANGULAR

Torque é a forca de rotacdo, quando aplicamos torque a um objeto, esse
objeto adquire velocidade angular, que descreve o movimento rotacional. Podemos
dizer que um corpo em rotagdo tem momento angular. O momento angular é um
analogo rotacional do movimento linear, ndo podemos entender o movimento

angular como o momento rotacional de um objeto ou sistema.

O torque pode ser entendido como a mudan¢ga no momento angular em

relacdo ao tempo:

Equacéo 10 - Torque Momento Angular em relacdo do Tempo

Aq
F =
At
AL
F=—>1T
" orque

Fonte: [HELERBROCK, RAFAEL. 2022]

O momento angular pode ser calculado como o produto vetorial da posi¢cao e

do momento de um objeto, e a magnitude do momento angular € determinada por:

Equacado 11 - Momento Angular

L=r*Q
L =rQsenf
L=r*m=*v=*senO
Fonte: [HELERBROCK, RAFAEL. 2022]
onde:

L — Momento angular (kg.m3/s)
r — Raio da trajetoria (m)
Q — Quantidade de movimento (kg.m/s)

© - angulo entrere Q
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5. DINAMOMETROS

De acordo com o estudo de Martins (2016) o Dinamdmetro na industria
automotiva € o equipamento usado para determinar o torque e a poténcia dos motores
usados em veiculos. Existem diversas formas de dinamdmetros, 0s quais sao
divididos em dinamémetro de freio, dinamdmetro eletrico, dinamémetro hidradlico e

dinamometro de inércia.
5.1. DINAMOMETRO DE INERCIA

Os veiculos de massa reduzida proporcionam rapidas aceleracdes e com essas
condi¢gBes com que eles sdo usados. Desse modo hd uma maneira de testar esses
motores ligando a uma instalagdo que simule a inércia do veiculo, medindo a

velocidade do motor em fungéo do tempo.

Este tipo de dinamdmetro consiste simplesmente em cilindros de inércia que
séo obrigadas a rodar pelo motor. O motor pode estar diretamente acoplado ao
dinambmetro ou com a parte dianteira do veiculo colocada diretamente sobre os

cilindros do dinamémetro (Figura 8).

Figura 8 — Veiculo sobre os cilindros de inércia

Fonte: [AUTORES, 2022]
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Os dinambémetros de inércia sdo vantajosos por serem faceis de usar, por nao
necessitarem de controle e por ndo exigir arrefecimento. Proporcionam resultados
como curva de torque e poténcia em apenas alguns segundos, mas ndo podem ser
usados para escolher e gravar os dados de injecao e ignicdo da ECU, medir consumos
Ou outros tipos de testes, exceto no caso em que também disponham de dinamémetro
de “travagem”. Alguns casos dota-se um dinamémetro convencional com massas
inerciais de modo a fazerem-se testes de aceleracédo. As massas inerciais introduzidas

servem para modelar a inércia do veiculo.

Figura 9 - Medicao de Desempenho do veiculo

Rom ae ealibracion: 2000 Rom

Patencis Ruedal 3730 av s 3079Mpn @ Piueha Tuldl © Petanile an i ruedn
Potensis Perdida; 0.01 ov s DET0Rm
92,90 ev & BOTSMpM

hon Ram Vehleuds: 2070 Rpm
cmun ;3:“ Veloaldad: 700 Mmm

Fonte: [AUTORES, 2022]

5.2. DINAMOMETRO HIDRAULICOS

Existem varios tipos de dinambmetros hidraulicos, mas o principio de
funcionamento sao para todos, um rotor cilindrico move a 4gua para compartimentos
localizados no estator, tentando mové-lo por transferéncia de quantidade de
movimento da agua turbulentas, transformando a energia hidraulica em calor e esfor¢o

torsor.

A variacdo do dinamémetro pode ser produzida por trés modos: Tipo Froude,

Enchimento variavel e Dinamdmetro de disco.
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Tipo Froude: a ligacdo entre rotor e estator € parcialmente bloqueada pela

introducéo de finas laminas.

Enchimento variavel: a corrente de agua a passar no freio é controlada por uma

valvula.

O terceiro tipo de dinamémetro hidraulico € o denominado dinamdmetro de
disco e consiste num ou em varios discos planos ligados ao eixo motor, separados
por um pequeno espaco de discos ligados ao estator. A poténcia é adquirida pela
tensdo de corte no filme de &gua entre os discos. Porém, ndo é recomendado para
funcionamento em baixas rotacbes, mas aguenta elevadas velocidades, muito

indicado para testar turbinas
5.3. DINAMOMETRO ELETRICOS

Ha varios tipos de dinamdmetro elétricos, e 0s seus funcionamentos sao dados
por transformacao da energia absorvida em energia elétrica, que pode ser retirada do
freio como eletricidade ou como calores resultantes das perdas eletromagnéticas

(correntes de Foucault).

Este tipo de dinamdmetro tem o rotor em forma de uma engrenagem grande
com material de alta permeabilidade magnética, e 0 mesmo material € utilizado em
anéis solidarios e no estator, sendo separados por um pequeno espac¢o no motor. No

centro do estator uma bobina que € alimentada por corrente continua.

Quando a bobina é energizada gera um campo magnético concentrado no
rotor, quando o rotor se move, gera corrente nos aneéis, que assim se aquecem. Uma
vantagem deste tipo de dinamémetro estd no fato do motor ser colocado em
movimento pelo freio, para medi¢céo de perdas mecéanicas ou para arranque. De modo

geral séo limitados a baixa velocidade e tem bastante inércia.

Os dinamoOmetros de correntes Foucault sdo os mais utilizados, e o seu
funcionamento combina na inducdo eletromagnética produzida pelo rotor em
movimento que geram correntes de Foucault dissipadas na forma de perdas resistivas

no estator. O calor dissipado no estator pode ser retirado por dois processos: por agua
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utilizada como um fluido de resfriamento e o mais comum de ser utilizado, e o segundo

por ar, como nos freios elétricos de veiculos pesados.

Semelhante a este é o dinamémetro de corrente alternada, que tem as mesmas

vantagens, mas apresentam menos inércia e suporta maiores velocidades, Figura 9.

Figura 10 - Dinamometro elétrico

Fonte: [BRUNETTI, 2012]

5.4. FREIO DE PRONY

O freio de Prony, desenvolvido em 1821 pelo engenheiro francés
Gaspard Prony, é o elemento didatico utilizado para compreender o
funcionamento dos dinamdmetros. Apesar de ilustrar claramente o principio de
funcionamento de todos os dinamo6metros, na pratica, so pode ser utilizado para
pequenas poténcias. No entanto, € uma ilustracdo muito clara do principio de
funcionamento de todos os dinamometros.

O teste de motor é efetuado em uma sala de teste com o motor ligado a
um freio dinamdmetrico que o “trava” a uma dada velocidade ou com um dado

binario. O freio consiste num rotor ligado ao motor e num estator apoiado em
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rolamentos e “travandos” sobre uma célula de carga colocada no extremo de
um braco de comprimento b, resultando numa for¢ca F, medida por esta. O
resultado € um binario de valor b x F, que multiplicado pela velocidade de
rotacdo do motor nés dé a sua poténcia, Figura 10.

Figura 11 - Principio do freio dinamométrico

pnied Force F

Rotor
v+
-

o

]

Fonte: [MARTINS, 52 ed. 2016]
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Vantagens e desvantagens dos tipos de dinamdmetros.

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens dos tipos de dinamodmetros

poténcia

Tipo Vantagens Desvantagens
Barato, resultado rapidos Serve apenas para
Inércia em curvas de torque e medicao das curvas de

torque e poténcia

Hidraulico — tipo Froude

Potente, flexivel e

sobrecargas

Resposta lenta

Hidraulico — enchimento

variavel

Resposta rapida, potente,
flexivel, possivel

automacao no controle

Problemas de cavitagao e

COrrosao

Hidraulico — de disco

Indicado para velocidades

elevadas

Maus funcionamentos em
baixas velocidades

Corrente continua

Resposta rapida, serve
como motor, nao
necessita arrefecimento

Alto custo, inércia elevada

Corrente alternada

Resposta rapida, serve
como motor, nao
necessita arrefecimento,

e baixa inércia

Alto custo

Correntes de Foucault

Potente, resposta rapida,
facil controle eletroénico,
baixa inércia

Sensivel a mau
arrefecimento e a
sobrecargas, nao

funciona como motor

Fonte: [MARTINS, 52 ed. 2016]
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5.6. BANCADA DINAMOMETRICA DIDATICA

A bancada dinamométrica didatica € formada por um motor de combustao
interna, para essa aplicacdo utilizaremos motores de combustdo de pequeno porte.
Na ponta do eixo virabrequim é colocado uma extensdo com um outro eixo para fazer
a unido entre o motor de combustao interna ao motor elétrico. O motor elétrico tem
como funcao fazer uma resisténcia ao giro do motor de combustdo. Embaixo do motor

elétrico esta fixado a célula de carga.

s

A resisténcia que o motor elétrico fornece € simulando uma condicdo de
funcionamento do motor de combustdo em uma das suas aplicacdes. A célula de
carga é responsavel por fazer a leitura dos parametros do motor de torque e poténcia,
gue através de um software poderao ser vistos os dados em numeros e gréaficos, assim
analisar a melhor condicdo de funcionamento no motor através de ensaios

dinamomeétricos.

Figura 12 - Bancada Dinamomeétrica Didatica

Fonte: [FROES, 2022]
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6. NORMA NBR ISO 1585 — ENSAIOS DE MOTORES

A norma ISO “International Organization for Standardization”, tem como

objetivo cuidar mundialmente de padrdes de normatizacao de procedimentos.

A ABNT “Associacao Brasileira de Normas Técnicas”, tem como objetivo ser
um férum Nacional de Normalizacdo. As normas Brasileiras, cujo conteudo é de
responsabilidade dos comités Brasileiros (CB) e Organismos de Normalizag&o Setorial
(NOS), Sao elaboradas por comissdes do Estudo (CE), Formadas por representantes
dos setores envolvidos como: produtores, consumidores e neutros (universidades,

laboratdrios e outros).

A Norma NBR ISO 1585 tem um método de ensaio em motores projetados para
veiculos automotores. Utilizada para a avaliacdo do seu desemprenho. Analisando,
em particular, a apresentacdo das curvas de poténcia e de consumo especifico de

combustivel a plena carga em funcao da rotagédo do motor.

Segundo a Norma ISO 1585 (1996) ela aplica somente para a avaliagdo da
poténcia liquida dos motores de combustéo interna utilizados para a propulsdo de
veiculos de passageiros ou carga, bem como outros veiculos automotores, excluindo
motocicletas, motonetas e tratores agricolas. Os motores podem ser naturalmente
aspirados ou sobrealimentados, usando um sobrealimentador mecanico ou

turbocompressor.
6.1. EXATIDAO DO EQUIPAMENTO: TORQUE

O sistema de dinamémetro de torque deve ter uma exatidao de +1% na faixa

dos valores de escala requerida para o ensaio.
6.1.1. ROTACAO DO MOTOR

O sistema de medic&o da rotacdo do motor (frequéncia rotacional) deve ter uma

exatidao de +0,5%.
6.1.2. FLUXO DE COMBUSTIVEL

O sistema de medicéo do fluxo de combustivel deve ter uma exatidao de +1%.
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6.1.3. TEMPERATURA DO COMBUSTIVEL

O sistema de medi¢do da temperatura do combustivel deve ter uma exatiddo
de +1%.

6.1.4. TEMPERATIRA DO AR
O sistema de medicéo da temperatura do ar deve ter uma exatidao de =2 K.
6.1.5. PRESSAO BAROMETRICA

O sistema de medicdo da pressao barométrica deve ter uma exatiddo de £100
Pa?.

6.1.6. CONTRAPRESSAO NO SISTEMA DE ESCAPAMENTO

O sistema utilizado para medir a contrapressdo no sistema de escapamento

deve ter uma exatidao de +200 Pa.
6.1.7. RESTRICAO NO SISTEMA DE ADMISSAO

O sistema utilizado para medir a restricdo no sistema de admissao deve ter uma

exatiddo de +50 Pa.
6.1.8. PRESSAO ABSOLUTA NO DUTO DE ADMISSAO

O sistema utilizado para medir a presséo absoluta no duto de admisséo deve

ter uma exatidao de 2% da pressao medida.
6.2. ENSAIO DE POTENCIA EFETIVA LIQUIDA

Funcionamento do ensaio de poténcia efetivas liquida:

e O ensaio de poténcia de efetiva liquida deve consistir em um ensaio com
acelerador plenamente acionado, para motores de ignicéo por centelha, ou
com a bomba injetora na posicao fixa de plena carga, para motores de

ignicdo por compressao.
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O desempenho deve ser obtido sob condi¢cdes estabilizadas onde o
automoével foi desenvolvido para sua operagdo de trabalho, com um
fornecimento adequado de ar fresco para o motor.

Para o ensaio devem ser obedecidas as recomendacdes do fabricante
guanto ao amaciamento prévio, partida e aquecimento do motor. Na
condicao de ensaio, tal como a temperatura do ar de admissao, devem ser
selecionadas o mais perto possivel das condi¢des padrées de referéncia.
A medicéo da temperatura do ar de admisséo para o motor (ar ambiente)
deve ser de até 0,15m a montante do conduto de admisséo do ar.

O termopar ou termdmetro deve ser isolado do calor radiante e localizado
diretamente na corrente de ar e isolado dos respingos do refluxo de
combustivel.

Deve ser medida a depressdo dos dutos de entrada, do filtro de ar, do
silenciador da entrada, dos dispositivos de limitacdo da rotagcdo ou seus
equivalentes.

Deve ser medida a contrapressao do escapamento a um ponto de distancia
minima equivalente a trés diametros do tubo em relacéo as flanges de saida
do coletor de escapamento.

Os dados ndo devem ser tornados até que o torque, a rotagdo e as
temperaturas tenham disso mantidas substancialmente constantes por pelo
menos 1min.

Durante o funcionamento ou leitura a rotacédo do motor ndo deve desviar-se
da rotacéo selecionada por mais do que +1% ou +10min~, aquela que for
maior.

Ao decorrer com o teste os dados observadores de carga ao freio, fluxo do
combustivel e a temperatura do ar de admissdo devem ser tomados virtual
e simultaneamente, devem ser a média de duas leituras consecutivas
estabilizadas que ndo podem variar mais que 2% para a carga de freio e
consumo do combustivel.

A temperatura do liquido de arrefecimento na saida do motor deve ser
mantida dentro de + 5 K da temperatura mais alta controlada termos
taticamente, especificada pelo fabricante do veiculo. Para motores

arrefecidos a ar. A temperatura indicada em um ponto pelo fabricante deve
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ser mantida dentro de —20*K do valor maximo por ele especificado nas
condicOes padrao de referéncia.

A temperatura do combustivel para motores de ignicdo por centelha, a
temperatura do combustivel deve ser medida o mais proximo possivel da
entrada do carburador ou conjuntos de injetores de combustivel, mantida
dentro de 15 K da temperatura especificada pelo fabricante.

A temperatura do combustivel para motores de ighicdo por compressao, a
temperatura do combustivel deve ser medida na entrada da bomba de
injecdo do combustivel. A medi¢do da temperatura do combustivel pode ser
feita em qualquer ponto da bomba pela solicitagao do fabricante.

A temperatura do lubrificante deve ser medida na entrada da galeria do 6leo
ou na saida do arrefecedor do 6leo. A temperatura deve ser mantida dentro
0s parametros especificados pelo fabricante.

O combustivel recomendando de referéncia seja utilizado: CEC RF-01-A-
80%), CEC RF-08-A-85, CEC RF-03-A-84, JIS K 22024, JIS K 2204, 40 CFR,
Part 86.113-87% para motores de ignic&o por centelha, JIS K 2204, 40 CFR,
Part 86.1313-87 para motores de ignicao por compressao.

6.3. FATORES DE CORRECAO DA POTENCIA

O teste pode ser realizado em uma sala de teste com ar-condicionado, com

condicOes atmosféricas controladas para corresponder as condicfes de referéncia.

Se um parametro de efeito for controlado por um dispositivo automatizado,

nenhuma correcdo de efeito deve ser aplicada a esse parametro, desde que o

parametro em questao esteja dentro da faixa valida do dispositivo.

6.3.1. MOTORES DE IGNICAO POR CENTELHA NATURALMENTE ASPIRADOS
E SOBREALIMENTADOS - FATOR «a,

O fator de correcdo, a,, para motores de ignicdo por centelha deve ser

calculado pela equacéao
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Equacéo 12 - Fator de Correcao

-
% =\pg) T \208

Fonte: [ISO NBR, 1996]
Onde,
T= é a temperatura absoluta, em kelvins, na entrada de ar do motor.

Pd= é a pressdo atmosférica seca, em quilos pascals, isto é. A pressao

barométrica total a presséo do vapor de agua.

Esta equacdo se aplica a motores carburados e a outros motores onde o
sistema de controle € projetado para manter uma relacdo combustivel/ar

aproximadamente constante nas mudancas das condi¢cdes ambientais.
Esta equacao se aplica somente se,
093 < a, <£1,07
Se estes limites forem excedidos, o valor obtido corrigido deve ser apresentado
e as condi¢des do ensaio precisamente declarados no relatério de ensaio.

6.3.2. FATOR ATMOSFERICO, F,

O fator atmosférico, F,, que indica o efeito das condicbes do meio ambiente
(pressao, temperatura e umidade) sobre o ar aspirado pelo motor naturalmente
aspirador, motores mecanicamente sobrealimentador e motores turboalimentados,

com valvulas de alivio operantes:

Equacéo 13 - Fator Atmosférico

Fa= ((;3) (258)

Fonte: [ISO NBR, 1996]

0,7
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6.3.3. FATOR DO MOTOR, F,,

Dentro dos limites estabelecidos para a, o fator do motor, F,,, € uma funcao

do parametro da vazao corrigido de combustivel. g, e € calculado pela equacéo:
Equacéo 14 - Fator do Motor
F,, = 0,0036q. * 1,14
Fonte: [ISO NBR, 1996]
Onde,
Equacédo 15 - Vaz&do de Combustivel
¢ =1
r
Fonte: [ISO NBR, 1996]

g. € o parametro da vazdo do combustivel, em miligramas por ciclo por litro do

volume deslocado do motor [mg/(L*ciclo)]. e é igual a :

Equacéo 16 - Vazdo do Combustivel em Miligramas por ciclo por litro

(Z) = (Vazao de combustivel em g/s)
(deslocamento em L) * (rotagdo do motor em min—1)

Fonte: [ISO NBR, 1996]
Z = 120000 para motores de 4 tempos

Z = 60000 para motores de 2 tempos
6.3.4. LIMITACAO NO USO DA EQUACAO DE CORRECAO

Aplica-se essa equacao de correcdo somente se:
09 < a. <11

Se estes limites sao excedidos, o valor obtido corrigido deve ser apresentado,
e as condi¢cdes do ensaio (temperatura e pressédo) precisamente declaradas no

relatério do ensaio.
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7. EQUIPAMENTOS, ACESSORIOS E INSTRUMENTACAO

Para o desenvolvimento de uma bancada didatica dinamomeétrica, utilizaremos
como base os motores estacionarios Honda GX120 E Honda GX160. Com o objetivo
de fazer medicbes dinamométricas para obter dados do motor como: poténcia,
consumo, torque e comparar os dados técnicos e ver a melhor faixa de desempenho

e performance do motor em estudo.
7.1. MOTOR HONDA GX 120

O Honda GX 120 € um motor que tem como caracteristica a robustez para as
mais diversas atividades, baixo custo de manutencdo, alta eficiéncia com baixo

consumo de combustivel e facil partida em qualquer temperatura.

Figura 13 - Motor Honda GX 120

W i /

Fonte: [AUTORES, 2022]
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O Motor GX 120 Honda tem as seguintes especificagdes:

Quadro 2 - ESPECIFICACAO TECNICA HONDA GX 120

Comprimento x Largura x Altura 3% 331 x 321 mm
Peso seco 16,5kg

Tipo de motor 41empos, OHC, monocilindrico
Cllindrada (diametro x curso) 118 cm® (60,0 x 42,0 mm)
Poténcia liquida 26kW (35PS, 35bhp)
(de acordo com SAE J134%') a 3600 rpm

Torque liquido maximo T3N.m (0,74 kgfm)

(de acordo com SAE J134%") a 2500 rpm
SRR T (Quando nwntad%i?g);pactadora 1#)
Sistema de arrefecimento Arefecido a ar
Sistema de ignicédo Transistorizada com magneto
Rotagdo do eixo PTO Sentido ant-horario

Fonte: [HONDA, 2005]

7.2. MOTOR HONDA GX 160

O Honda GX 160 é um motor que tem como caracteristica robustez para
diversas atividades, baixo custo de manutencao, alta eficiéncia com baixo consumo
de combustivel, sem alerta de oOleo, Filtro simples, facil partida em qualquer

temperatura, leve e compacto.
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Figura 14 - Motor Honda GX 160

Fonte: [AUTORES, 2022]

7.2.1. ESPECIFICACAO TECNICA

O Motor Honda GX 160 tem as seguintes especificacoes:

Quadro 3 - ESPECIFICACAO TECNICA HONDA GX 160

Comprimento x largura x
altura

304 x 383 x 335 mm

Massa a seco [peso]

16,9 kg

Tipo do motor

4 tempos, valvula no cabecote,

monocilindrico

Cilindrada
[didmetro x curso]

163 cm3
68,0 x 45,0 mm]|

Poténcia liquida
{de acordo com a SAE J1349°%)

3,6 kW (4,9 cv) a 3.600 rpm

Torque liquido méaximo

10,3 N'm (1,05 kgf-m}

{de acordo com & SAE J1349%) a 2.500 rpm
Capacidade de 6leo do 0,58 litros
motor

Capacidade do tanque de 3.1 litros

combustivel

Sistema de arrefecimento

Circulacdo forcada de ar

Sistema de ignicao

Magneto transistorizado

Rotacdo do eixo da tomada
de forca

Anti-horério

Fonte: [HONDA, 2005]
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7.3. ABASTECIMENTO HONDA GX 120/160

Este motor é certificado para operar com gasolina sem chumbo com indice de
octanas nominal de 86 ou superior (octanagem tedrica nominal de 91 ou superior).

Reabasteca em uma area bem ventilada com o motor desligado. Se o motor
estava em funcionamento, deixe-o esfriar primeiro. Nunca reabastegca o motor no
interior de uma edificacdo onde os vapores de gasolina possam atingir chamas

abertas ou faiscas.
7.4. OLEO DO MOTOR HONDA GX 120/160

Use Oleo de motor 4 tempos que atenda ou exceda 0s requisitos de
classificacdo de servico APl SL ou superior (ou equivalente). Sempre verifique a
etiqueta de servico API na embalagem de 6leo para certificar-se de que contenha as
letras SL ou superior (ou equivalente). A viscosidade 10W-30 é recomendada para
uso geral, Figura 15.

Figura 15- Oleo do Motor

Fonte: [MOTUL, 2022]
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7.5. COMPONENTES DO MOTOR HONDA GX 120/160

Para o funcionamento do motor Honda GX 120/160 s&o necessarios de
componentes para obter o desempenho especificado pelo fabricante, por exemplo:

consumo, desgaste e poluicéo.
7.5.1. FILTRO DE AR

O filtro de ar é elemento filtrante cujo restringira o fluxo de ar para o carburador,
reduzindo o desempenho do motor, evitando que as particulas de impureza do ar
cheguem a camera de combustéo e reduzindo o desgaste prematuro.

O filtro de ar é composto pelos seguintes componentes: Porca-borboleta,

Tampa do filtro de ar, Elemento de papel, Elemento de espuma e Junta, Figura 16.

Figura 16 - Filtro de Ar

Fonte: [AUTORES, 2022]
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7.5.2. TANQUE DE COMBUSTIVEL

O tanque de combustivel tem como objetivo ser um recipiente destinado a
armazenar a substancia inflavel como o combustivel que sera utilizado na combustao,
no caso do motor estacionario: gasolina sem chumbo com indice de octanas nominal

de 86 ou superior (octanagem tedrica nominal de 91 ou superior).

Conforme a Figura 17, o tanque de combustivel esta localizado em um ponto
estratégico, onde fica na parte superior do motor para que a gravidade faca a gasolina
gue esta no tanque passe por uma mangueira que em uma das pontas € acoplada na
parte inferior do tanque e o outro lado no carburador e assim realizando o fluxo da

gasolina.

Figura 17 - Tanque de Combustivel

Fonte: [AUTORES, 2022]

7.5.3. CARBURADOR

O carburador dosa a quantidade de combustivel que € injetado na mistura

ar/combustivel que entra no sistema de alimentacdo do motor, Figura 18.
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Figura 18 - Carburador

Fonte: [AUTORES, 2022]

O carburador € composto pelos seguintes componentes:

e Boia controladora de nivel

e Valvula de boia

e Agulha do pistédo

e Pistdo de aceleracdo ou émbolo
e Diafragma

e Cuba de nivel constante

e Mola do pistao de aceleracéo

e Vélvula borboleta

e Giclé de marcha lenta

e Giclé principal

e Parafuso de ajusta da mistura

A marcha lenta é regulada por um parafuso que é localizado na lateral do
carburador onde em baixa rotacdo, o combustivel é levado da cuba até a regido que
acontecera a mistura. A partir do vacuo de baixa pressédo que o pistdo de aceleracao
cria no cilindro e faz o combustivel passe giclé de macha lenta e em seguida pelo

parafuso que ajusta a mistura da macha lenta, demonstrado na Figura 19.
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Figura 19 - Reguladora de marcha lenta

Reguladora de
marcha lenta

Fonte: [AUTORES, 2022]

A aceleracdo do motor é feita por uma alavanca que é acoplada no carburador
onde tem com o objetivo abrir ou fecha o corpo de borboleta assim proporcionando
gue o vacuo passe a influenciar na camara superior de vacuo. com isso, aspirar o
diafragma para cima e desloca a agulha do pistdo de aceleracdo, permitindo a

passagem do combustivel pelo giclé principal, Figura 20.

Figura 20 - Alavanca de Aceleracao

Alavanca de
Aceleracao

corpo 4¢

Fonte: [AUTORES, 2022]
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Para acontecer a partida do motor o carburador tem um sistema para facilitar
a sua partida, ele conta com um sistema de afogador (Figura 21) que € um desvio no
sistema, adicionando um fluxo de combustivel no sistema dentro do cilindro,
aumentando a quantidade de combustivel presente na mistura e facilitando a partida

do motor.

Figura 21 - Afogador

Fonte: [AUTORES, 2022]

7.5.4. VELA DE IGNICAO

A vela de ignicdo € um componente elétrico onde tem a funcédo de produzir

faisca que inflama a mistura de combustivel e ar nas camaras de combustdo do motor.

Nos motores Honda GX 120/160 s&o usadas as seguintes velas de ignig&o:
BPRG6ES (NGK) e a W20EPR-U (DENSO). para o motor obter um bom desempenho
as velas de ignicdo devem apresentar a folga correta e estar livre de depdsitos, Figura
22.
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Figura 22 - Vela de Ignicéo

Fonte: [AUTORES, 2022]

A folga tem que ser medida com um calibre de laminas ou calibre de furos que
além de medir a folga medira o paralelismo do eletrodo lateral, passando o calibre de
furo, testaremos se a folga esta entre 0,7 — 0,8 mm e se for necessario dobre

cuidadosamente o eletrodo lateral.

Conforme a figura 23, o calibre de furos 0,70mm passa livremente pelo eletrodo
lateral e analisando a figura 24, o calibre de furos 0,80mm tem dificuldade para passar
pelo eletrodo lateral. apés essa calibracdo tivemos a conclusdo de que a vela de
ignicdo esta pronta para o0 uso.



Figura 23 - Calibre de Furos 0,70mm

Fonte: [AUTORES, 2022]

Figura 24 - Calibre de Furos 0,80mm

Fonte: [AUTORES, 2022]

54
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7.5.5. IGNICAO POR MAGNETO

De acordo com estudo de Carlos (2002), O magneto é um tipo especial de
gerador elétrico que usa imas permanentes como fonte de energia. Eles geram uma
alta tenséo que forca a faisca a pular entre os eletrodos da vela de ignicdo em cada
cilindro. Sua acédo é que o esteja sincronizado com o motor, entéo a faisca sé ocorrera
guando o pistao estiver com o curso correto, graus do virabrequim ajustado antes do
ponto morto superior, Figura 25.

Figura 25 - Ignicédo por Magneto

Fonte: [AUTORES, 2022]

7.5.6. AVANCO CENTRIFUGO

O avanco centrifugo faz com que a bobina de ignicdo e as velas de ignicdo
disparem mais cedo a medida que a velocidade do motor aumenta, usando o peso da
mola, a for¢a centrifuga e a alavanca para girar o came de sincronizagéo ou a roda de
gatilho. O tempo de ignicdo é melhorado girando o came do distribuidor ou a roda de
liberacéo oposta a rotacdo do eixo do distribuidor. Este procedimento ajuda a corrigir

0 ponto de ignicdo para poténcia maxima do motor. Basicamente, a alimentacéo
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centrifuga consiste em dois pesos de alimentacdo, duas molas e uma manivela de

alimentacéao, Figura 26.

Figura 26 - Avanco Centrifugo

Fonte: [Motos, 2022]

7.5.7. SISTEMA DE DESCARGA DOS GASES

O sistema tem a funcdo de eliminar os gases gerados ap0s a queima dos
cilindros, ele conduz os gases devidamente filtrados para fora do motor. O
escapamento do motor (Figura 27) contém gas de monoéxido de carbono venenoso
gue pode acumular-se rapidamente em areas fechadas e causando doencas e morte,

com isso, sempre ligue o motor em um local de area aberta.
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Figura 27 - Descarga dos Gases

Fonte: [AUTORES, 2022]
7.5.8. PARTIDA RETRATIL

Conforme a figura 28, a partida retratil € um mecanismo de arranque, composto
por uma corda com uma pega na extremidade e uma mola. A corda € enrolada dentro
de um carretel que é mantido sob tensdo de mola dentro de um carretel externo. A
partida estd em contato com uma extremidade do virabrequim por meio de um

mecanismo catraca.

Quando tem o aperto da corda e é puxado, a corda desenrola e tensiona a
mola, engata e gira o virabrequim, girando-o para acionar ou ligar o motor antes do
final de curso de tracdo. Quando a corda € liberada, o carretel operado por mola retrai

a corda, preparando-a para a proxima operacao de partida.
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Figura 28 - Partida Retratil

Fonte: [AUTORES, 2022]

7.5.9. PARTIDA ELETRICA DO MOTOR HONDA GX 160

A partida elétrica que € demonstrada pela figura 29, tem o objetivo de iniciar o
funcionamento do motor utilizando um motor de arranque com solenoide, bobina de
carregamento, volante elétrico com anel de engrenagem, uma chave de igni¢édo
universal e uma bateria 12V com um valor de amperes por hora de, pelo menos, 18
Ah.

O motor de arranque é alimento por um cabo positivo que vem da bateria e um
negativo que € ligado na carcaca do motor, ele € acionando ao girar a chave de
partida. Ao girar a chave de partida o primeiro estagio do motor de arranque é
acionado, nesse momento a solenoide € acionada e gera um campo magnético que
aciona o mecanismo, projetando o pinhdo em direcéo a cremalheira, ao girar a chave
para o segundo estagio da igni¢do, as escovas do motor sao eletrificadas e junto com
0 campo magnético, geram movimento e as partes mecanicas produzindo a forca

necessaria para iniciar o ciclo de combusté&o.
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A bobina de carregamento é responsavel pela transformacdo da tenséo da
bateria na alta tensdo necessaria para forma uma centelha, ela € mandada para as

velas de ignicdo onde sdo produzidas as faiscas que realizam a combustéo.

Figura 29 - Partida Elétrica

Fonte: [AUTORES, 2022]

7.5.10. SISTEMA DE ARREFECIMENTO

Os motores Honda GX 120/160 tém um sistema de arrefecimento a ar onde é
baseado na colocagdo das partes mecanica do motor para uma geracao de fluxo de

ar e subsequentemente resfriando o motor.
7.5.11. FUNCIONAMENTO DA CAMARA DE COMBUSTAO

O Motor Honda GX 120/160 sao motores de 4 tempos, onde consiste no ciclo
gue se completa a cada quatro cursos de pistdo, 1°TEMPO — Curso de Admisséo,
2°TEMPO — Curso de Compresséao, 3°TEMPO — Processo de Combustéo e Expansao
e 4°TEMPO - Processo de Exaustéo.

S&o motores OHC onde possui 0 eixo de comando no cabeco, acima das

vélvulas de admissdo e do escapamento. Esse tipo de motor possui menos pegas e
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conseguentemente, menos componentes moéveis que poderdo desgastar,

conseguindo maior elasticidade e trabalho a rotacdes mais altas.

E é um motor mais simples, chamado de monocilindrico. Sdo Motores que
possui apenas um pistdo e menos pecas internas. Por isso seu tamanho téo

compacto, Figura 30.

Figura 30 - Camara de Combustéo

Fonte: [GREGOL, 2020]



61

8. CONCLUSAO

Com o estudo realizado através dos materiais apresentados, foi possivel
entender o funcionamento de um motor de combustdo interna, suas classificacdes
sendo ciclo Otto e ciclo Diesel, e no caso do ciclo Otto foi apresentado o
funcionamento de dois motores em tempos diferentes, sendo um motor de

funcionamento em dois tempos e outro motor em quatro tempos.

Os motores utilizados para as pesquisas e estudos foram os HONDA GX120 e
HONDA GX160, motor estacionarios de quatro tempos. Apresentamos 0s parametros
gue devem ser analisados em estudo de Poténcia e Torque através de ensaio no

dinamometro.

De acordo com as normas ISO e ABNT, foram apontados métodos de ensaio

para a obtencdo dos dados previamente citados, como:

e O ensaio de poténcia efetiva, o dinamometrista precisa estar com o
acelerador plenamente acionado;

e Condicdes climaticas, ar fresco para o motor, temperatura do ar de
admissao;

e Condicdo de ensaio, seguindo as recomendacdes para do fabricante
guanto ao amaciamento prévio, partida e aquecimento do motor;

e Temperatura dos fluidos, lubrificante e arrefecimento, bem como a

temperatura e a pressao do combustivel injetado.

Com o desenvolvimento da bancada didatica para ensaios dinamomeétricos, vao
ser possivel realizar ensaios de motores estacionarios, a fim de verificar a melhor
condicado de funcionamento para os motores, visando o torque, poténcia e consumo.
Os futuros alunos da disciplina de Ensaios dinamomeétricos vao fazer a utilizagcédo
dessa ferramenta e ter o conhecimento mais abrangentes de diversos tipos de

medi¢des, grande e pequena escala.

Vale ressaltar que, as condi¢cBes climaticas sao fundamentais nesse tipo de
analise, ja que os motores sao desenvolvidos para uma condicao especificada pelo

proprio fabricante e registrado em normas técnicas.
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Nos estudos foram acrescentadas as especificacdes dos motores HONDA
GX120 e GX160 que serao utilizados nos ensaios, fizemos um estudo dos motores e
apresentamos todos 0s componentes e sistemas empregados, como: especificacoes
do dleo lubrificante utilizado, sistema de igni¢céo, carburador, vela igni¢ao e filtro de ar.
No caso do motor GX160 tem todas as funcdes citadas mais o acréscimo da partida

elétrica, e cada componente com a sua descri¢ao.

Podemos finalizar apontando que uns dos principais objetivos do trabalho é
reunir as informacgdes técnicas, componentes, sistemas do motor e dados de ensaios
em um unico lugar para servir de manual para as préximas turmas que utilizardo a

ferramenta na disciplina Ensaios Dinamomeétricos.
8.1. PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Avaliando o andamento do nosso projeto atual realizando o estudo sobre os
motores de pequeno porte, podemos apontar uma proposta para um futuro trabalho,

gue seria a elaboracao da bancada didatica para ensaios dinamométricos.

O funcionamento da bancada didatica, consiste na utilizacdo dos motores a
combustdo, um motor elétrico, um eixo que ira fazer a unido entre os dois motores e

a célula de carga.

Sera necessario o desenvolvimento de um software que fara a leitura da célula
de carga para a obtencdo dos dados nos ensaios, ou fazer uma pesquisa afim de

encontrar um software que atenda a aplicacao na bancada didatica.
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