O ABGM

20 A 24 DE MAIO DE 2018 SALVADOR — BA — BRASIL

X CONGRESSO NACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA DU

ANALISE COMPARATIVA DE TORQUE E POTENCIA DE MOTORES DE
BAIXA CILINDRADA ASPIRADO E TURBINADO

André Luiz Vicente de Carvalho, andrelvcarvalho@hotmail.com?®
Frederico Ghidetti Benevenutt, frederico_ghidetti_benevenutt@hotmail.com?®
Igor Gomes Azevédo, igor_10_26@hotmail.com?*

L UNIVERSIDADE CANDIDO MENDES - UCAM, Rua Anita Pecanha, 100, Campos dos Goyutacazes-RJ

Resumo: Este trabalho tem como meta fazer o estudo dos pardmetros de um automével com motor de 999 cmg,
analisando principalmente o seu torque e poténcia em duas condi¢des: aspirado naturalmente e sobrealimentado por um
turbocompressor, em um dinam6metro de rolo tipo inercial existente no laboratorio de motores da Universidade
Céandido Mendes em Campos dos Goytacazes-RJ. Foram selecionados dois veiculos semelhantes, sendo um aspirado e
0 outro sobrealimentado. Posteriormente foram feitos os testes no dinamdmetro, dos dois veiculos. Uma comparacéo
dos pardmetros, torque e poténcia, nas duas condicdes testadas é necessaria para comprovar a vantagem da utilizacdo
da tecnologia de sobrealimentar em motores de combustdo interna. Com base no estudo observa-se que o veiculo
sobrealimentado se mostrou vidvel tecnicamente, e se comparado com a versao aspirada 0 mesmo obteve 45% a mais
de poténcia méaxima, 42% a mais de poténcia média, uma reducdo de 27% na relacdo peso/poténcia e um aumento de
torque de 92%.

Palavras-chave: sobrealimentacéo, dinam6metro de rolo, turbocompressor, poténcia e torque

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo discutir os principais parametros de um MCI (Motor de Combustéo Interna),
sendo um aspirado e outro sobrealimentado por um turbocompressor.

Todas as medigdes serdo feitas por um dinamémetro de rolo tipo inercial, cuja principal funcdo € medir a poténcia
disponibilizada na roda e no motor do automdvel.

A tecnologia de sobrealimentar um MCI ja é bastante conhecida no mundo, porém pouco difundida no Brasil. Este
trabalho busca comprovar como esta tecnologia € mal aproveitada no cenario brasileiro, mesmo que exista um grande
incentivo por parte do governo para o comercio de veiculos com motores de baixa cilindrada. Dessa forma, 0s
consumidores brasileiros optam em adquirir carros com altas cilindradas e poténcia relativamente baixa se for
comparado a um carro sobrealimentado. O uso do turbocompressor acoplado ao motor ajudaria neste incentivo do
governo.

2. OBJETIVO GERAL

Analisar torque e poténcia de um MCI de automdvel a ciclo Otto aspirado e quando sobrealimentado por um
turbocompressor, medidos em dinambémetro de rolo tipo inercial. Fazendo entdo um estudo dos resultados para
avaliacdo da real viabilidade técnica da utilizacdo dessa tecnologia.

3. METODOLOGIA
3.1. Materiais
Volkswagen UP 1.0 aspirado naturalmente;
Volkswagen UP 1.0 TSI sobrealimentado por turbocompressor;

Dinambmetro de Rolo Dynotech 720i inercial, do laboratério de Maquinas Térmicas da UCAM. A “Figura 17
apresenta o dinamémetro utilizado no trabalho.
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Figura 1: Dinam6metro Dynotech 720i. Fonte: Autor
4, RESULTADOS
4.1. Testes do UP 1.0

O teste realizado no UP 1.0 aspirado, pode ser observado na “Fig. 2”, possuindo um pequeno desvio em relagdo ao
fabricante, que informa torque maximo de 10,4 kgfm a 3000 rpm e poténcia de 82 CV a 6250 rpm. No teste do
dinamdmetro foi obtido; torque maximo foi de 9,5 kgm a 4400 rpm com poténcia maxima de 80,89 CV a 6600 rpm. A
poténcia fornecida na roda foi de 69,23 CV com poténcia média de 61,81 CV.
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Figura 2: Gréfico de torque e poténcia MCI aspirado.
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4.2. Testes do UP TSi

A “Figura 3” apresenta os resultados obtidos no dinamoémetro, onde o torque maximo de 18,18 kgm a 4200 rpm e
uma poténcia maxima de 118,02 CV a 5200 rpm. A poténcia fornecida na roda foi de 105,59 CV, com poténcia média
de 89,08 CV no motor. Segundo o fabricante o torque maximo ¢é 16,8 kgfm a 1500 rpm e a poténcia de 105 CV a 5000
rpm, valores este inferiores aos obtidos nos testes.
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Figura 3: Grafico de torque e poténcia MCI sobrealimentado.

Pode-se observar que no UP TSI o comportamento do grafico € muito caracteristico de motores sobrealimentados,
onde a curva de torque cruza a curva de poténcia no inicio do seu declinio, ou seja, quando o veiculo comeca a perder
seu torque, a poténcia tende a atingir o seu maximo.

4.3. Comparacdo do veiculo aspirado e sobrealimentado

Comparando o gréafico de poténcia dos dois veiculos, apresentado na “Fig. 4”, é possivel constatar o grande ganho
de poténcia do modelo sobrealimentado comparado a versdo aspirada. Pode-se observar que o grafico do UP TSI
comecou o teste em uma rotagdo mais baixa, pois o UP 1.0 ndo conseguiria partir desta rotacdo em 3° marcha.

Esse aumento de poténcia apresentado pelo MCI sobrealimentado pode ser explicado por Varios recursos
tecnoldgicos utilizado nesse motor analisado.

Inicialmente vamos comentar o funcionamento do turbo compressor, devido & produgdo de pressdo no coletor de
admissdo consegue introduzir no cilindro uma maior quantidade de massa de ar, com isso garante uma maior
quantidade de oxigénio que possibilita a melhor queima do combustivel existente no cilindro. E importante realcar o
uso do “intercoller”, ja que o aumento da pressao faz subir também a temperatura do ar admitido, tornando este menos
denso, o “intercoller” faz a temperatura do ar voltar para os valores normais de temperatura no coletor de admisséo,
restabelecendo a densidade do ar e aumentando a massa de oxigénio.

Outro recurso de grande importancia tecnoldgica utilizada também neste motor, é a injecdo direta de combustivel.
Os motores de ciclo Otto, foram originalmente idealizados no conceito carburado, ou seja, mistura feita fora da cdmara
de combustdo. Fato este que acontece na maioria dos motores com injecdo eletrénica de combustivel. Este motor
sobrealimentado, realiza a mistura ar/combustivel dentro da cAmara de combustéo, o que permiti a dosagem correta para
o0 regime de trabalho e até mais de um periodo de injecdo para cada ciclo, permitindo um ajuste 6timo da mistura.

A combinacgdo dessas e outras tecnologias, permitem uma melhora bastante significativa nos resultados de torque e
poténcia apresentado nos testes.
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Figura 4: Grafico comparativo das poténcias desenvolvidas por ambos os veiculos.

Considerando os valores maximos e comparando os resultados encontrados nos graficos, é possivel verificar que o
UP TSI possui uma produgdo de torque e poténcia maior que o aspirado, mostrando a viabilidade técnica que representa
0 uso dessa tecnologia, relevando que o consumidor pode dispor de poténcia e torque sem precisar de um veiculo de
cilindrada maior. A “Tabela 17, facilita a visualiza¢do deste comparativo.

Tabela 1. Comparacao da viabilidade técnica e econdmica do UP TS

Modelo Poténcia Poténcia Média Relacdo Torque
Maxima Peso/Poténcia
UP TSI 118,03 CV 88,56 CV 8,05 kg/ CV 18,48 kgm
UP 1.0 81,46 CV 62,35 CV 10,96 kg/ CV 9,63 kgm
Comparacdo do 45% 42% 27% 92%
TSIcom 1.0

Fonte: Autor

Aqui foi apresentado também o conceito de poténcia média, 0 que ndo é muito comum quando se faz estudos em
motores. No entanto este conceito € muito importante, pois no uso normal do dia-a-dia, raramente se utiliza a poténcia
maxima de um motor. Este fato sé acontece quando se faz uma ultrapassagem que se exige alta rotacdo do motor, ou em
condicdo de aceleracdo muito forte. O conceito da poténcia média deveria ser mais aplicado pois neste caso se define a
média de poténcia utilizada dentro de uma faixa de rotacdo mais comum ao uso normal do veiculo.

Aqui podemos observar que a poténcia média, que representa a poténcia entregue durante a maior parte do tempo
de utilizacdo do veiculo, também traz um ganho de 42%, apresentando um resultado maior, 88,56CV, que a poténcia
méaxima do modelo aspirado, 81,46CV, isso significa que o motor sobrealimentado, disponibiliza mais poténcia no uso
normal do veiculo do que a poténcia maxima possivel de se obter no veiculo aspirado, poténcia esta que raramente €
alcancada com o uso normal.

O torque € o que apresenta 0 melhor resultado, traz um ganho de 92% em relacdo ao motor aspirado. Isto é de
extrema importancia, visto que hoje em dia, 0 que mais se prioriza no desenvolvimento de um motor é o torque. Afinal
¢ 0 torque que faz com que o veiculo apresente uma maior rapidez na aceleracéo, tornando o veiculo mais agil no uso, é
com torque que trabalhamos para ganhar velocidade mais rapido. Portanto o torque com tamanho ganho, faz com que o
veiculo seja muito superior no trénsito em especial, o urbano, para onde se destina a maioria dos veiculos de baixa
cilindrada.
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5. CONCLUSAO

Com a analise dos veiculos 1.0 de mesma cilindrada, sendo um aspirado e o outro sobrealimentado, ambos originais
de fabrica, foi possivel constatar um significativo ganho dos pardmetros analisados nos quesitos técnicos, sendo 45%
maior a poténcia maxima, 92% de aumento do torque, e a poténcia média do sobrealimentado, superior a maxima do
aspirado; concluindo assim, a grande importancia da tecnologia de sobrealimentagdo no cenario brasileiro.

O UP TSI se mostrou superior em todos os quesitos técnicos, 0 modelo sobrealimentado superou a versdo aspirada,
e mantendo um patamar de desempenho igual ou maior que motores de maiores cilindradas. Dessa forma, o governo
deveria aumentar os incentivos de vendas de veiculos sobrealimentados, porém € necessario realizar um melhor
marketing com estes produtos, aumentando a confianga do consumidor nestes recursos tecnoldgicos.

Fica como sugestdes de aprimoramento deste trabalho a introducéo do calculo de eficiéncia, que nédo foi realizado
devido ao fato de ndo ter sido possivel coletar os dados necessarios para o calculo no equipamento utilizado nos testes e
também fazer um estudo de emissao de gases.
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Abstract. This work aims to study the parameters of a car that has 999 cc engine, mainly analyzing its torque and
power under two conditions: naturally aspirated and supercharged by a turbocharger on a inertial roller
dynamometer in the engine laboratory in Candido Mendes University, Campos dos Goytacazes-RJ. First of all it
selected two similar vehicles with different engines, one aspirated and supercharged another. Secondly both vehicles
were tested on the dynamometer. A comparison of the parameters, torque and power, in both conditions tested is
needed to certify the advantage of using the supercharged technology an internal combustion engine. Based on this
study it was observed that the supercharged vehicle proved to be technically viable, and compared with the aspirated
version it received, 45% more maximum power, 42% higher average power, a reduction of 27% the weight power
ratio, an increase in torque of 92%.

Keywords: supercharged, inertial roller dynamometer, turbocharger, power and torque.



