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Instituto Maua de Tecnologia - IMT

0 Instituto Maua de Tecnologia - IMT é uma entidade de direito privado - associacao
sem fins lucrativos.

Fundado em 11 de dezembro de 1961, mantém 2 unidades:

>> (Centro Universitario
>> (Centro de Pesquisas

W///// /// 12 km da Praga da Sé — area de 130 000 m2
1"

T L 4
| .‘A - o
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INSTITUTO MAUA DE TECHOLOGIA

Instituto Maus de Tecnologia [ J MAUA

7w INOVACAO

ADMINISTRAGAO ENGENHARIA DESIGN

—

Numero de trabalhos: em média 220
Numero de participantes: em média 9.000

Periodo: outubro

Tipo de publico: externo e interno (faixa etaria variada)
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Resultados

Banco de Provas

Curva Caracteristica do Motor - CBR600RR (Original)
[Corregdo NBR ISO 1585]

—8—Torque (E0) —@—Torque (E22) #—Poténcia (E0) Poténcia (E22)

Torque [Nm]
Poténcia [kw]

T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Rotagdo [rpm]

t L)
. & J
\ \

ABNT NBR ISO 1585

D— Instrumentacdo
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NBR ISO 1585

- Método de ensaio para motores projetados para veiculos automotivos:
- Aplicado a: Carros de passageiro, carga;
- Nao aplicado: Motocicletas, motonetas e tratores agricolas;

- Destina-se a avaliacdao de desempenho (EM PLENA CARGA):
- Curva de Poténcia;
- Curvas de Consumo especifico;

- Tipos de motores:
- Motores alternativos de combustao interna (Otto ou Diesel)
X — Excluidos motores de pistao livre;
- Motores de pistOes rotativos

*Os motores podem ser naturalmente aspirados ou sobrealimentados.
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Ensaios em Motores

Computer with
M-TEST Software Cable to Data Acquision Card

Motor Under Test

== Magtrol Dynamometer

Junction Box

Thermocouple
(7 maximum) Motor Power

Source

DSP7000 Programmable Controller 7500 Series Power Analyzer

(optional)

Controlador

Computador
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Ensaio/Calibracdo - FSAE KI MAUA &‘E

Adaptacao Motor

=@+
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Adaptacao “moto” L
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Resultado
--Corrected Power [kW]
—@— Original Cal_Vv3.1.2 —8—Cal_Vv3.1.3
~
-
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Engine Speed [rpm]
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Pressoes

Instrumentacao

Temperatura
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Resultados Obtidos

Temperaturas
--Exhaust Temperature Cyl. #1 [°C]
—o—E0_100% E22_100%
0 5000 10000 15000
Engine Speed [rpm]
Consumo
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-1,50
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--Fuel Consumption [kg/h]
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Pressdes
--Intake Manifold Relative Pressure [kPa]
E22_100%
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Lambda
--Lambda [ -]
—e—E0_100%
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0,700 \ \
0 5000 10000

Engine Speed [rpm]

Conjugado de varidveis

--Specific Fuel Consumption [g/kW.h]
—e—E0_100% E22_100%
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10000 12000 14000 16000 0
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Célula de Carga

Rotacao
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* Objetivo do estudo: Apresentar as diferencas de desempenho entre os motores Briggs and Stratton séries 19 e 20;

* Abreviacoes:
* Briggs and Stratton: B&S;
* Série 20: S20;
e Série 19: S19;

' Briggs & Stratton 10 HP OHV Vanguard
Briggs & Stratton 10 HP OHV Modelo 19 (S19).

Modelo 20 (S20).
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» Motores: Foram utilizados para estudo dois motores novos S19 e S20;
~ « Metodologia:

@BNT' Ensaios: Os ensaios de medicao de torque e poténcia foram baseados na
norma ABNT NBR ISO 1585%;

 Acompanhamento: Os motores passaram por um processo de b
amaciamento, e a evolugao de seus desempenhos foi mensurada; g

Regras: O estudo se pautou nas diretrizes das regras nacional e internacional;

- Regulamento Administrativo e Técnico Baja SAE BRASIL (RATBSB — Emenda 1 - 01 de Julho de 2018) — [RATBSB];
- Collegiate Design Series Baja SAE® Rules 2018 (Revision D — 1° de Maio de 2018) — [CDSBSR];

*0Os ensaios foram apenas baseados na Norma ABNT NBR ISO 1585 — Para a plena aplicagdo apenas o Centro de Pesquisas esté habilitado.
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Critérios limitadores

* Critérios prescritos pelas regras:

Minima rotagao — . .
Nao especificado 1,750 RPM + 100 RPM 1,750 RPM + 100 RPM

eixo livre

Maxima rotagao —

Nao especificado Max 3,800 RPM Max 3,800 RPM

eixo livre

*O critério adotado para os ensaios foi baseado na regra norte-Americana para que houvesse limites estipulados aos
ensaio, tendo em vista que regra nacional ndo restringe os limites de atua¢do dos motores;

©IMT 2019 18
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* Para a boa execucao dos ensaios, bem como avaliacao dos resultados de desempenho, o motor e
banco de provas foram instumentados e as seguintes variaveis foram aquisitadas:

VARIAVEL TAXA DE
AQUISICAO

Temperatura de Admissao de Ar

do Motor Tadm Termopar Tipo K

-(rferrr;p;g?:::fadcfool\lﬂe;::; Motor Tm [°C] Termopar Tipo K 1Hz
Temperatura do Combustivel Tc [°C] Termopar Tipo K 1Hz
Pressdao Atmosférica Patm [mmHg] Transdutor de Pressao 1Hz
Temperatura Ambiente Tamb [°C] Termohigrometro 1Hz
Umidade Relativa do Ar U% [-] Termohigrometro 1Hz
Torque T [N.m] Célula de Carga 10Hz
Rotacdao do Motor N [rpm] Feedback Inversor 10Hz

©IMT 2019 19
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Metodologia KIMAUJ& s"E e Baqaﬁ‘l?

Alimentacao e Lubrificacao

- Oleo lubrificante Mobil Super Moto 4T — 20W50%*

*Seguindo a recomendacdo da B&S do nivel de 6leo (Linha superior da vareta de medicdo);

- Combustivel: Gasolina E27**
** Tipo comum — Sem aditivos especiais (compra direta Petrobras);

* Condicao de Carga

3 - leste TIPO 1: Motor Governado — Governador Posicao Maxima (100%)*

- Teste TIPO 2: Motor Desgovernado — Borboleta Posicao Maxima (100%) — WOT**.-: g

*Mesmo governado, o motor se mantém em WOT quase toda a faixa de rotacao;

** WOT: Wide Open Throttle;
©IMT 2019 20



Amaciamento

A fim de seguir o procedimento padrao em motores de combustao interna, os motores, novos, passaram

por um procedimento de amaciamento;
* Aquecimento - Carga Parcial 30% —> Carga Parcial 50% = Plena Carga 100%

INSTITUTO MAUA DE TECHOLOGIA

@\

MAUA
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Amaciamento

Tempo total do

Ciclo Data Hora inicio Hora fim [ATempo [min] . Alpha Rpm T 6leo
Motor [min]
Eixo livre - Regulagem da Marcha Lenta 20/05/2018 22:40 22:46 00:06 00:06 0,00% 1750 47,9
Eixo Livre - Maxima rotagao 20/05/2018 22:46 22:58 00:12 00:18 100,00% 3850 65,7
Aquecimetno 09/06/2018 16:50 17:05 00:15 00:33 30,00% 1400 60,7
nivel 1 09/06/2018 17:05 17:20 00:15 00:48 30,00% 1800 77,0
nivel 2 09/06/2018 17:20 17:35 00:15 01:03 50,00% 2200 95,4
nivel 3 09/06/2018 17:35 17:50 00:15 01:18 100,00% 2500 98,2
Amaciamento
. s . . . |Tempo total do i
Ciclo Data Hora inicio Hora fim [ATempo [min] . Alpha Rpm T 6leo
Motor [min]
Eixo livre - Regulagem da Marcha Lenta 20/05/2018 22:00 22:08 00:08 00:08 0,00% 1750 50,3
Eixo livre - Maxima rotagdo 20/05/2018 22:08 22:18 00:10 00:18 100,00% 3850 63,4
Aquecimetno 22/06/2018 21:05 21:15 00:10 00:28 30,00% 1400 55,0
nivel 1 22/06/2018 21:15 21:30 00:15 00:43 30,00% 1800 77,0
nivel 2 22/06/2018 21:30 21:45 00:15 00:58 50,00% 2200 93,0
nivel 3 22/06/2018 21:45 22:00 00:15 01:13 100,00% 2500 97,0

©IMT 2019

Bajat>

21



Ensaios
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SAE BRASIL

* Apds o procedimento de amaciamento, foram iniciadas as caracterizacdes dos
motores:
* Foram levantadas quatro curvas caracteristicas de cada motor/modelo em plena carga;

Uma curva com o motor desgovernado (Curva 4);

Trés curvas com o motor governado (Curvas 1, 2 e 3);

* Todas as variaveis foram aquisitadas (vide exemplo abaixo)

\ Poténcia Observada

As tabelas contém

Fator de Correcao

Baseado na NBR15085

Rotacdo Carga Torque T_Intake | T_Fuel T_Oil

Observada| Observado = = =

rpm N N.m N.m/s 1/s=W kw cv °C g
1500 72,6413 17,8698 2806,9748 | 2806,9748 2,8070 3,8164 21 27 90
1700 75,1450 18,4857 3290,8869 | 3290,8869 3,2909 4,4744 21 22,7 T—~95
1900 77,7786 19,1335 3806,9545 | 3806,9545 3,8070 5,1760 21 22,7 100
2100 78,3128 19,2649 4236,5833 4236,5833 4,2366 5,7601 21 22,7 101
2300 79,8089 19,6330 4728,7149 4728,7149 4,7287 6,4293 21,5 22,7 102
2500 80,3501 19,7661 5174,7607 5174,7607 5,1748 7,0357 21,5 22,7 102
2700 79,5898 19,5791 5535,8545 5535,8545 5,5359 7,5267 22 22,7 102
2900 79,7659 19,6224 5959,0789 5959,0789 5,9591 8,1021 22 22,7 102
3100 78,6127 19,3387 6277,9542 6277,9542 6,2780 8,5356 22 22,7 102
3300 76,3358 18,7786 6489,4166 6489,4166 6,4894 8,8231 22 22,7 102
3500 71,5747 17,6074 6453,4435 6453,4435 6,4534 8,7742 22 22,7 103
3700 46,7999 11,5128 4460,7710 4460,7710 4,4608 6,0650 22 22,7 103
3750 29,9432 7,3660 2892,6321 | 2892,6321 2,8926 3,9329 22 22,7 103
3800 8,6631 2,1311 848,0527 848,0527 0,8481 1,1530 22 22,7 103

Ex.: Dados aquisitados na curva 1 do motor S20

©IMT 2019
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Curvas Caracteristicas
Motor B&S Série 20
21

7
18 6
NOTAS:
v > 1. Curvas com o motor governado
(Curvas 1, 2 e 3);
T 12 ‘3
2 2
. 2
& @
g o 38
6 2
3 1
0 0
1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500 3700 3900

Rotagdo [rpm]

—@&—Torque S20 - Curva 1 —@— Torque S20 - Curva 2 —@— Torque S20 - Curva 3
—@— Poténcia S20 - Curva 1 —@— Poténcia S20 - Curva 2 —@— Poténcia S20 - Curva 3
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*** Comparativo de torque S20 - Curvas 1,2 e = ***

Curvas Caracteristicas
Motor B&S Série 20

Curva 3
21
2
- c
T | 8 NOTAS:
'/ \\ §
20 / \ 8

= 2. Evolucao de desempenho com o
? 19 tempo de uso;
g
S
18
17
1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500 3700 3900

Rotagdo [rpm]

—@—Torque S20 - Curva 1 —@— Torque S20 - Curva 2 —@—Torque S20 - Curva 3
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Atuacao do Governador L 4 VAUA Oaae DV WAL @ald
*** Comparativo de torque S20 - Curva 3 (governado) e ok ok ok

Curvas Caracteristicas
Motor B&S Série 20

21

NOTAS:
18
15 ! “\ N
- Ambos os desempenhos 1
= 12 7 . ‘\
= proximos e curva com Y
S 9 mesma “forma” L - ' )
g \ ‘ 3. Nitida faixa de atuagao do
6 ' K ] governador;
Governador ndo atuante '
3 )
Il
0 Nitida faixa de
1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500 3700 3900 ~
Rotagdo [rpm] atuacao do
—@— Torque S20 - Curva 3 Torque S20 - Curva 4 gove rna d or
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520 vs S19 — Curva 3 (3 vauh QAR DI VAL
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Curva Caracteristica (Curva 3)
Motores B&S Série 19 e Série 20

21 7

»
e
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\ |
»
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18 6
15 = ® 5
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2% S L

= 12 L L - 43
E Y T 2
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g Y L g
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‘6 - L - ' L~
[ 9 ‘ £ = == 3 8

6 2

3 1

0 0

1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500 3700 3900
Rotagdo [rpm]
—a&— Torque S20 - Curva 3 —a— Torque S19 - Curva 3 - @- Poténcia S20 - Curva 3 — @ - PoténciaS19-Curva3
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S20 vs S19 — Curva 4 @ MAUA SAE m"m'f.
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Curva Caracteristica (Curva 4)
Motores B&S Série 19 e Série 20

21
/ A &
18 ‘/‘—/‘/”"”' 6
I
15 == - 5
e .-t
- = & - - ’. -
= /.’ -~ =

—_— _ - - _ P 4 € f—
£ 12 - 43
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- 9 z o 3 a

6 2

3 1

0 0
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Rotagdo [rpm]

—a&— Torque S20 - Curva 4 —a— Torque S19 - Curva 4 - @- Poténcia S20- Curva 4 - @ - PoténciaS19-Curva 4
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*%** Comparativo de torque S20 vs S19 — Curvas 4 ***

INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA

Curva Caracteristica (Curva 4) r~\

. . D) MAUA
Motores B&S Série 19 e Série 20
22 50%
21 ,
% NOTAS:
T 20 § 1. A diferenca se mantém estavel entre a
s 3% 2 faixa de 1.700rpm a 3.500rpm;
5 10 3
g 0% %; 2. Adiferénca média é (faixa principal):
g1 5 7,95% => S20 ¢ maior que $19
a
17 - - -9 o--0--¢ 10%
._— -'.-—.—_‘___.—’ --.s\
~
Lo P
16 0%

1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500 3700 3900
Rotagdo [rpm]

—A— Torque S20 - Curva 4 —A&— Torque S19 - Curva 4 - @= Diferenga de Desempenho

©IMT 2019 28



msl‘rrmimnuﬁ oE 'lEl.‘.l'ml.D:.:Frn. QAE nn‘ m. " -
Futuros estudos Kﬂ MAVA e DL Balaéa-s’*

* Consumo de combustivel; .

Pressao indicada de combustao;

* Evolucao de desempenho com .
50h, 100h, 200h de uso;

Curva Caracteristica - Motores B&S Série 19 e Série 20 = :;

v s
e =

- N g
\ A\
i\
¥
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