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Introducio

A preservagdo do meio ambiente tem se tornado uma grande preocupacdo da
humanidade.Trabalhando nesse sentido, diferentes institui¢des, empresas e laboratorios ao
redor do mundo, estdo procurando por novas alternativas energéticas para geracdo de
poténcia, que permitam reduzir os danos a natureza. A substitui¢do da atual frota nacional de
veiculos leves por veiculos hibridos (veiculo que utiliza duas fontes de energia para se
movimentar e, geralmente, adota o motor elétrico como fonte alternativa) devera reduzir
substancialmente a poluicdo veicular resultando em grande economia por ano aos cofres
publicos nacionais.

De acordo com Queiroz (2006) ja existem claras vantagens quantitativas do carro
hibrido em relagdo ao carro convencional. Esse tipo de veiculo polui 80% menos que o
convencional além de economizar 50% mais combustivel. Usando os pregos da gasolina de
marg¢o de 2006 a autora apresentou os seguintes dados: para um veiculo de combustdo que faz
400km por tanque, um veiculo hibrido faz 600 km, o que gera uma economia de R$ 65,00 por
tanque abastecido. Se considerarmos que a vida util de um carro em média ¢ de 150.000 km,
entdo pode ser obtido uma economia de R$ 16.875,00 em combustivel como o uso do carro
hibrido. Segundo a pesquisadora hd também uma grande economia quanto a emissdo de
poluentes na atmosfera.A economia gerada pelo carro hibrido quanto ao pre¢o de CO2 na
atmosfera gira em torno de R$ 544,00 por veiculo.

Outra grande economia, segundo estudos feitos pela Faculdade de Medicina da USP
(Miraglia,2005), é com relagdo aos gastos com a saide publica. O estudo considera a
mortalidade e morbidade de idosos e criangas com neoplasia respiratoria e cardiovasculares
em Sdo Paulo. Segundo a pesquisa, a despesa com relagdo a saide que um veiculo a
combustio traz ao governo por ano ¢ 0,50 doélares, cerca de R$ 5,00 pela sua vida 1util. Se
multiplicarmos esse valor, que parece pequeno, por toda a frota de carros do Brasil (frota
brasileira ¢ de 23.757.230 veiculos leves) (Ministério das Cidades 2006)) obtemos um gasto
de 118 milhdes de dolares.

Como pode ser visto, os veiculos hibridos trazem vantagens financeiras, para o governo
€ para o proprietario, vantagens ambientais e vantagens com relagdo a saude. Percebe-se entdao
que os veiculos elétricos hibridos aparecem como uma das melhores op¢des para os dias de
hoje. No futuro, veiculos puramente elétricos devem substituir gradativamente aqueles que
fazem uso do combustivel {ossil.

Alguns estudos podem ser encontrados na literatura visando identificar a melhor
proporcao de utilizagdo entre motores convencionais € motores elétricos, visando reduzir o
consumo de energia (Delprat et al.,2004 e de Haan et al. 2007).
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Objetivo

Identificacdo e quantificagdo das perdas de eficiéncia nos veiculos convencionais,
decorrentes do ponto de funcionamento dos motores, das transmissdes por engrenagens €
rolamentos.

Metodologia

Instalou-se um robd (a Figura 1 ilustra o robd) em um veiculo equipado com motor a
combustdo interna (Fiat Palio 1.8 Flex). O robd € entdo conectado a um computador, onde
estabelecemos a velocidade e a marcha que serd utilizada.

Figura 1 — Piloto Robd

Através do uso do dinamometro (a Figura 2, ilustra o dinamometro de rolos AVL
utilizado no Laboratério de Engenharia Veicular da PUC-Rio). Com este ¢ possivel medir a
poténcia transmitida pelo motor as rodas dianteiras,bem como a velocidade instantanea.
Realizamos essas medigcdes em diferentes relagdes de marcha e velocidade, como ilustra a
Tabela 1, que apresenta os dados coletados para uma experiéncia padrao, contendo o tempo
de teste, a velocidade e marcha utilizadas, o consumo, as propriedades do ar atmosférico ¢ a
poténcia desenvolvida pelo veiculo. Os dados que realmente nos interessam sao o consumo de
combustivel e a potencia desenvolvida pelo veiculo. Com o valor obtido para o consumo,
podemos calcular a energia quimica entregue pela gasolina ao motor, através da seguinte
equacao:

Ec =Cv- p- PCI
(1)
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onde Ec ¢ energia contida no combustivel , Cv é consumo volumétrico, p ¢ massa especifica

do combustivel, e PCI ¢ o poder calorifico inferior do combustivel. Como a gasolina utilizada
nos testes tem em sua composicao volumétrica 24% de etanol anidro, a massa especifica da
equacdo 1 (p) ¢ calculada através de uma média ponderada entre as massas especificas dos

seus componentes, gasolina e etanol. O mesmo procedimento ¢ utilizado para encontrar o
poder calorifico inferior da gasolina utilizada em nosso estudo. Com a energia quimica obtida
e com a poténcia transmitida para as rodas, conseguimos calcular as perdas de energia do
carro através da equagao:

[ P dr
n= Ec (2)

onde 1 ¢ a eficiéncia procurada neste trabalho. Esta representa quanto da energia quimica

chega, efetivamente, as rodas do veiculo. P ¢ a poténcia obtida no dinamdmetro, ¢ Ec ¢ a
energia quimica do combustivel utilizado ao longo do ensaio. Esse procedimento sera repetido
para as 5 marchas do veiculo, com diferentes relacdes de velocidade para cada ensaio. Apds a
obtengdo de todos os dados citados, serdo repetidos os mesmos procedimentos descritos
acima, para se avaliar as eficiéncias em cada condicdo estdvel de velocidade. Estes dados
serdo, no futuro, empregados para simular o desempenho de veiculos convencionais em
percursos variados. Todo este trabalho serd posteriormente estendido aos veiculos hibridos,
de forma que se possa comparar os consumos destas tecnologias, sob diferentes condi¢des de
uso.

Figura 2 — Dinamometro usado para medir a poténcia dissipada pela roda.
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Tabela 1 — Dados de consumo para o veiculo Paliol.8(Fiat) e a poténcia transmitida para as
rodas, a uma velocidade constante de 60km/h em 5* marcha.

Hora Inicio: | 9:55] |Ternp. | 24.8|c |Umidade Rel. Ar. | 71.00%|Press. Atm:|  1018.5]
Hora Final: | 11:00] [Ternp.: | 24.5|c [Umidade Rel. Ar | 71.00%|Press. Atm:|  1013.1]
Velocidade Base [ s0[Marcha Util [sa | [Tempo de Permanéncia: | 3600]s
krvh
Leitura Combustivel Inicial : [ 4337.00]1t [Leitura Combustivel Final = | 4339.70|1t
Consumo: | 2.70]it
kit
Tempo Disténcia: Poténcia Indicadal Média Comput. Bordo|
100 1.10 3.40 9.30
450 6.92 3.06 16.90
800 12.75 3.44 19.20
1150 18.57 3.23 20.10
1500 24.40 3.38 20.70
1850 30.25 3.32 21.00
2200 36.02 3.23 21.20
2550 41.90 3.46 21.40
2900 47.55 3.30 21.60
3250 53.65 3.53 21.70
3700 61.11 3.20 21.80
Total | 61.11 3.32
Resultados

A pesquisa ainda se encontra no estagio inicial (medi¢do das perdas do veiculo de
combustdo), mas ja apresenta alguns resultados. O procedimento citado anteriormente foi
realizado completamente para a quinta marcha do veiculo Palio 1.8 Flex, com as relagdes de
velocidade sendo de 60, 70, 80, 90, ¢ 100 km por hora. Com os dados obtidos, montamos uma
tabela de poténcia em fungdo do tempo. A Figura 3 ilustra as poténcias instantdnea e média
para o veiculo, a 100km/h, em quinta marcha.

Com esse procedimento feito para todas as velocidades citadas anteriormente, foi
possivel montar a tabela 2 onde sdo apresentados a eficiéncia, a poténcia média e o consumo
total (aproximadamente 1 hora), para cada velocidade em quinta marcha. A obtencdo dos
valores da eficiéncia ¢ feita através do uso das equagdes 1 e 2.

Utilizou-se para a massa especifica da gasolina 750 kg por metro cubico e para o seu
poder calorifico inferior 44.4MJ/kg. Ja para o etanol, utilizou-se para a massa especifica 809
kg por metro cubico e poder calorifico inferior 28,9 MJ/kg. Fazendo a média ponderada citada
anteriormente, temos a massa especifica da mistura igual a 764kg por metros cubicos e poder
calorifico inferior igual a 40,7 MJ/kg. Estes valores foram empregados nas equagdes acima,
para a confeccao da tabela 2.



Departamento de Engenharia Mecdnica

15.0

145

14.0

13.6
13.0 *

125 < - >

12.0

Poténcia (kW)

115

11.0

10.5

10.0 . . T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Tempo (s)

Figura 3 — Poténcia em fun¢do do tempo (100 km/h). A linha vermelha ¢ a poténcia media.

Tabela 2 — Eficiéncia, poténcia média e consumo em fun¢do da velocidade, em quinta marcha.

VELOCIDADE (km/h) | EFICIENCIA | POTENCIA MEDIA (KW) | Consumo (it)
60 13.73% 3.32 2.80
70 15.43% 4.72 3.54
80 18.03% 6.93 4.45
920 19.76% 9.42 5.52
100 20.63% 12.68 7.12

Apods a formatagdo da tabela pode ser criado um grafico que mostra a eficiéncia do
veiculo a combustio na quinta marcha. Esse grafico (Fig. 4) sera utilizado para comparagdes
com o carro hibrido.
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Figura 4 — Eficiéncia em fung¢do da velocidade .Caso 1.
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Consideracoes Finais

No presente trabalho avaliou-se experimentalmente, através da medida de consumo e de
poténcia, o aproveitamento de energia em veiculos convencionais. O trabalho é parte de um
projeto mais amplo apoiado pela Light, que visa a comparagao de desempenho entre a carros
movidos a motores de combustao interna com carros movidos a motores hibridos.

Foram determinado as eficiéncias para diversos relagdes de marcha e velocidade. O
experimento seguira neste caminho visando obter a relacdo de eficiéncia/velocidade para
todas as marchas do veiculo.
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