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feito. Ndo sou o que deveria ser, mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes.’

(Marthin Luther King)



RESUMO

Neste trabalho é abordado o funcionamento de sistemas automotivos que consomem
poténcia do motor, e como acontece essa interferéncia, prejudicando seu desempenho e
arrancada. O trabalho ainda apresenta métodos que visam minimizar essa poténcia
gasta, garantindo conforto e seguranca aos usuarios e um bom desempenho do veiculo.
Os métodos abordados neste trabalho sdo: mddulo eletrénico monitorador da posicao do

pedal acelerador, direcdo eletronica e configuracdo do chip de poténcia.

Palavras-chave: Ar condicionado, direcdo hidraulica, alternador, modulo eletronico,

direcdo eletrdnica, chip de poténcia.



ABSTRACT

In this work the operation of automotive systems that consume power from the engine
are discussed, and as is the interference, impairing their performance and torn. The work
also describes methods that aim to minimize the power spent, ensuring comfort and
safety for users and a good vehicle performance. The methods addressed in this work
are: electronic tracker module of the accelerator pedal position, electronic steering and
power chip sets.

Keywords: Air conditioning, hydraulic steering, alternator, electronic module, electronic

steering, power chip
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1 INTRODUCAO

O ar condicionado veicular é de extrema importancia nos dias atuais. Sua
principal fungdo é criar um ambiente agradavel ao usuario, compensando temperaturas
elevadas ocasionadas pela radiacdo solar ou aquecendo nos dias frios, oferecendo um

maior conforto e bem estar dos ocupantes do veiculo.

Sendo assim, vale ressaltar outro beneficio importante: a seguranca. Dirigir com
0s vidros abertos nas grandes cidades brasileiras aumenta o risco de assaltos. Os vidros
fechados transmitem certa sensacdo de protecdo. O ar condicionado permite aos

condutores e passageiros que se fechem em condi¢6es de conforto.

Outro fator que contribui para que o ar condicionado veicular seja um item
indispensavel é ajudar a manter os vidros desembagados nos dias frios e chuvosos. Mais
um fator importante é a economia de combustivel em velocidades acima de 70km/h. De
acordo com Fonseca (2009)*, acima dessa velocidade, o consumo diminui devido ao

atrito aerodinamico criado pelos vidros abertos.

Segundo Folha de Séo Paulo (2006), 30% dos veiculos sdo fabricados com ar
condicionado, e desde entdo esse nimero ja aumentou muito. Porém o ar interfere no
desenvolvimento do carro. O sistema de ar condicionado funciona com um compressor
que é ligado ao motor. Quando esse sistema é ligado, uma polia eletromagnética faz a
ligacdo do sistema motor/compressor. Principalmente em carros com motor 1.0, por
possuirem um torque muito baixo, o desempenho do automovel é comprometido uma
vez que o compressor exige "forca" para comprimir o gas e fazé-lo circular.
Levantamento da Folha de Sdo Paulo (2006) mostra que o tempo de uma retomada
aumenta até 22% com o ar ligado. Em alguns casos de ultrapassagem, por exemplo,
onde é exigida uma aceleracdo maior em um curto intervalo de tempo, ha a necessidade
de desligar o ar condicionado para que a ultrapassagem seja bem sucedida, rapida e de

maneira segura.

Outro elemento veicular que proporciona conforto ao condutor é a direcéo
hidraulica. Ela é composta por um sistema que envolve bomba hidraulica, tubulagdes de
alta e baixa pressdo e reservatorio de 6leo. Trata-se de um mecanismo de dire¢do que
facilita os movimentos das rodas dianteiras do veiculo sem que seja necessario um

grande esforco para fazer manobras com o volante. Porém, o sistema disputa poténcia



14

com o ar condicionado, tirando cerca de 3 a 4 cavalos de forca do motor, que aumenta

consideravelmente o consumo de combustivel, de acordo com Cultura Mix (2013).

Ainda destacando os itens de conforto e seguranca, vale mencionar 0s equipamentos
eletrénicos do carro, como farois, lanternas, vidros elétricos, radio, sistemas potentes de
som, entre outros. Gragas ao alternador, um componente do sistema elétrico, € possivel
que o veiculo gere sua propria energia para alimentar os equipamentos do veiculo.
Segundo Fonseca (2009)? o acionamento do alternador é realizado por uma correia
ligada ao motor, gerando corrente alternada que é posteriormente transformada em
corrente continua. A energia gerada pelo alternador carrega a bateria e alimenta o
sistema elétrico com o motor em funcionamento. Com o motor desligado, a bateria é

responsavel por alimentar diversos equipamentos do carro.

Os equipamentos eletrénicos do carro podem exigir mais carga da bateria por meio
de uma alta demanda de corrente. Sistemas potentes de som instalados pelo usuario,
sem dimensionamento pelos fabricantes do carro levam a um consumo da bateria e
consequente exigéncia do alternador para o qual o veiculo ndo esta preparado. 1sso

acarreta um maior consumo de poténcia do motor.

Felizmente, alguns sistemas de controle foram criados a fim de permitir que os
usuérios dos veiculos automotivos possam se beneficiar com as funcdes desses sistemas
de conforto e seguranca sem se prejudicarem com a perda da potencia fornecida pelo

motor.
1.1 Objetivo Geral

Realizar o estudo e analise de tecnologias existentes que visam minimizar o
consumo da poténcia por diferentes sistemas essenciais para a seguranca e conforto dos
usuarios do veiculo. Essas tecnologias permitem que 0s ocupantes do veiculo se
beneficiem com o conforto e seguranga, sem que o veiculo tenha seu desenvolvimento

prejudicado.
1.2 Objetivos Especificos

e Estudar os principais sistemas consumidores de poténcia em automoveis

atualmente;
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e Analisar tecnologias e técnicas existentes no mercado, hoje, para um
aproveitamento mais eficiente da poténcia gerada pelo motor de um

carro.
1.3 Justificativa do Trabalho

O estudo e analise de técnicas que visam o melhor aproveitamento da poténcia
do motor veicular permite a conexdo entre o conhecimento tedrico e pratico das
disciplinas vistas no curso, em especial Instrumentacdo, Eletrotécnica, Circuitos e
Dispositivos Eletronicos e Acionamentos Elétricos. Isto é de grande utilidade para
facilitar o aprendizado do aluno, além da grande aplicabilidade nos veiculos. Além
disso, possibilita ao aluno tentar propor uma solucdo para o problema de queda de

poténcia, aplicando conhecimentos e técnicas de controle e automacao.
1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi dividido em quatro partes: fundamentacdo tedrica,

desenvolvimento, resultados e discussdes e conclusdo e recomendaces.

Na fundamentacdo tedrica sdo apresentados sistemas automotivos que
consomem muita poténcia do motor: ar condicionado, dire¢do hidraulica e alternador.
Nessa parte sd@o explicados seus respectivos funcionamentos e como influenciam na

perda de poténcia.

No desenvolvimento sdo abordados sistemas que visam solucionar essa perda de
poténcia proporcionada pelos sistemas consumidores, vistos no capitulo anterior. Sdo
eles: modulo eletrénico monitorador da posicdo do pedal acelerador, direcao eletronica

e chipagem automotiva.

Na terceira parte, resultados e discussbes, sdo destacadas as principais
caracteristicas comportamentais do uso dos sistemas do capitulo anterior, bem como 0s

seus resultados.

Na ultima parte, o trabalho é concluido, seguido de recomendagdes e sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo € apresentado o funcionamento de alguns dos principais sistemas
automotivos de alto consumo de poténcia do motor, a fim de facilitar o entendimento da
atuacdo dos sistemas de controle a serem apresentados no Capitulo 3. Posteriormente,
sera destacada a interferéncia do funcionamento de cada sistema na poténcia e

desenvolvimento do carro.
2.1 Funcionamento do sistema de ar condicionado em automadveis

De acordo com Grupo K2 Automotivo (2013), quando ¢ feita a solicitacdo de
climatizacdo por meio do acionamento dos comandos existentes no painel de controle
do automdvel (Fig. 2-1.a), € liberada uma tenséo positiva para o ventilador da caixa de
ar no interior do veiculo (Fig. 2-1.b), e um sinal negativo parte em dire¢do ao termostato

(Fig. 2-1.c). A figura 2-1 ilustra o funcionamento desses comandos.

Figura 2-1 - Acionamento do ar condicionado. (@) Comandos no painel de controle. (b) Tenséo

positiva no ventilador. (c) Sinal negativo no termostato

FONTE: Grupo K2 Automotivo, 2013
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Segundo Grupo K2 Automotivo, 2013, se a temperatura do evaporador estiver
acima de 10°C, o termostato encontra-se com os contatos fechados, e o sinal parte para
0 pressostato (Fig.2-2.a), que recebe o sinal, e, se as condi¢Ges de pressdo estiverem
dentro dos valores normais, os dois contatos estardo fechados (Fig. 2-2.b), e o sinal é
enviado para a bobina de dois relés: o relé do compressor e o relé do ventilador do

radiador (Fig. 2-2.c). Este processo pode ser observado na figura 2-2.

Relé do Relé do
Ventilador .t‘nnypn_u.-.ur

Figura 2-2 - Processo de alimentacéo dos relés. (a) Sinal no pressostato e verificacdo das condicdes
de pressdo. (b) Os dois contatos do pressostato fechados. (c) Relés do ventilador e do compressor

alimentados.

FONTE: Grupo K2 Automotivo, 2013

Na sequencia, a embreagem eletromagnética ¢ ativada (Fig. 2-3.a), colocando o
compressor para funcionar (2-3.b), conforme é mostrado na figura 2-3.
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Figura 2-3 - Acionamento compressor. (a) Ativacdo da embreagem eletromagnética. (b)

Embreagem ativada e compressor acionado.

FONTE: Grupo K2 Automotivo, 2013

Neste momento, juntamente com o compressor, o ventilador do radiador também
é acionado em velocidade menor, porém, de forma constante (Fig. 2-4.a). O compressor
inicia o ciclo sugando o gas da linha de baixa pressdo e bombeando-o para a linha de

alta pressédo (Fig. 2-4.b). O ventilador e ciclo do compressor sdo apresentados na figura
2-4.
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Alta-
pressao

pressao

Figura 2-4 — Ventilador e ciclo do compressor. (a) Ventilador do radiador. (b) Funcionamento do

compressor

FONTE: Grupo K2 Automotivo, 2013

O gés, quando comprimido a alta pressdo, aquece em demasia e precisa ser
resfriado, para isso, segue de forma pressurizada em direcdo ao condensador (Fig. 2-
5.a), onde se liquefaz e tem sua temperatura reestabelecida. O fluido resfriado, ja na
forma liquida, segue para o interior do filtro secador (Fig. 2-5.b), onde, em contato com
um composto de silica tem a umidade absorvida, pois a agua € prejudicial ao sistema. A
figura 2-5 ilustra o condensador e filtro secador, destacando o composto de silica.
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Figura 2-5 — Caminho do gas comprimido. (a) Condensador. (b) Filtro secador

FONTE: Grupo K2 Automotivo, 2013

O fluido segue em direcdo a valvula de expansdo, onde o liquido refrigerante sob
alta pressédo, se transforma em vapor de baixa pressdo e baixa temperatura, seguindo

para o evaporador. A figura 2-6 apresenta a valvula de expanséo.
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Vapor de
baixa pressao

Figura 2-6 — Valvula de expans&o. Funcionamento da valvula

FONTE: Grupo K2 Automotivo, 2013

Com o vapor em baixissima temperatura, as aletas do evaporador se resfriam
rapidamente (Fig. 2-7.a). Neste instante, o ar gerado pelo ventilador interno é
impulsionado através das aletas do evaporador para que aconteca a troca de calor com o
ambiente, resfriando o interior do veiculo (Fig. 2-7.b). Esse caminho do ar refrigerado é
apresentado na figura 2-7.
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Figura 2-7 - Caminho do ar refrigerado. (a) Aletas do evaporador. (b) Resfriamento no interior do

veiculo.

FONTE: Grupo K2 Automotivo, 2013

O caminho seguido agora, em forma de gas refrigerante € através da linha de
baixa pressdo em direcdo ao compressor de ar condicionado, onde o ciclo do sistema se

repete. A figura 2-8 ilustra as linhas de baixa e alta presséo:
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Figura 2-8 - Linhas de alta e baixa presséo

FONTE: Grupo K2 Automotivo, 2013

2.1.1 Interferéncia do sistema de refrigeracdo no desempenho do motor

A Folha de Sdo Paulo, (2006) realizou um estudo com veiculos de diferentes
categorias, analisando o tempo de retomada entre 60 km/h e 120 km/h, que é uma das
retomadas mais comuns em estradas, principalmente em ultrapassagens. Um Ford Ka
1.0 leva 26,50s com o ar condicionado desligado e 32,34s com ele acionado, ou seja,
cerca de 22% a mais. Isso quer dizer que o Ford Ka precisa de 97m a mais para
completar uma ultrapassagem. O veiculo que apresentou menor perda foi o Palio
Weekend 1.4. O ar ligado gerou um aumento de apenas 1.8% no tempo da retomada.
Isso acontece porque 0 motor é mais potente e sendo assim, sofre menos interferéncia

do sistema de ar condicionado.

Ainda segundo a Folha de Sdo Paulo (2006), em média, os veiculos 1.0 perdem
cerca de 10,7% da performance, enquanto os mais fortes ficam 6% menos ageis. O
Honda Accord 2.0 obteve a retomada mais rapida: 12,99s com o ar condicionado

desligado e 14,39s com o ar ligado, o que representa uma diferenca de 10,8%.

Esses fatos acontecem devido a grande demanda de energia do funcionamento do
compressor quando o sistema do ar condicionado é ativado. Segundo Ishi Ar
Condicionado (2014), a maioria dos carros utilizam compressores de 125
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cm®/cilindradas, o que corresponde & capacidade volumétrica, consome cerca de 3 a 6

hp do motor. Lembrando que 3 a 6 hp equivalem a 3,0414cv a 6,0828cv.

O compressor consome essa energia para pressurizar o fluido refrigerante e fazer
esse fluido circular pelo sistema, absorvendo calor de dentro do veiculo e jogando esse
calor para o condensador para o exterior do veiculo. Esse processo demanda muita

forca, € necessaria muita poténcia para a realizacéo desse trabalho.

Ainda de acordo com Ishi Ar Condicionado (2014), em um carro com motor de
60hp (aproximadamente 60,83cv), com cinco pessoas em seu interior, em um dia muito
quente, ao ligar o compressor, certamente o sistema de refrigeracdo ird consumir cerca
de 10% da poténcia do motor (3 a 6hp). J& um carro mais potente, por exemplo, um
Honda Civic Si que pode atingir uma poténcia de até 192 cavalos, ndo sera tdo afetado
com o sistema de ar condicionado consumindo cerca de 3 a 6 cavalos do seu motor,

afinal, isso significa apenas cerca de 3% a menos.

Outro fator que ndo pode ser deixado de lado é a massa do veiculo. Quanto mais
pesado o veiculo for, maior sera a perda da potencia pelo proprio veiculo. De acordo
com Noticias Automotivas (2009), o veiculo Astra tem cerca de 1180 kg e poténcia de
até 140 cv. Sendo assim, tem uma relacéo de 8,42 kg/cv. No caso do Honda Civic Si séo
1.336 kg para 192 cv, resultando em 6,95 kg/cv. Enquanto isso, conforme Noticias
Automotivas (2010), um péssimo exemplo de relacdo massa / poténcia é o veiculo
Chevrolet Blazer 2.2, que tem um motor de 106 cavalos, mas com 1700 kg, gerando

uma relacédo de 16,4 kg/cv.

2.2 Funcionamento do sistema de dire¢do hidraulica

De acordo com Silva (2011), quando o volante de direcdo é girado, esse
movimento é transmitido por meio da arvore de direcdo a caixa de direcdo. A figura 2-9

ilustra a arvore de direcéo e a caixa de direcdo:
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Figura 2-9 - Arvore de direcdo e caixa de direcio

FONTE: Silva, 2011

No interior da caixa de direcdo, uma engrenagem denominada pinhdo, transmite
seu movimento a cremalheira. O pinhdo e a cremalheira podem ser observados na figura
2-10.

Figura 2-10 - Pinh&o e cremalheira

FONTE: Silva, 2011
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A cremalheira transfere o movimento, que agora é retilineo, as barras e

articulacdes da diregdo, movimentando as rodas dianteiras nas dire¢Ges desejadas.

A dire¢do hidraulica, por sua vez, possui uma bomba hidraulica que
pressurizando o cilindro com o0leo, ajuda a movimentar a cremalheira, reduzindo o
esforco do motorista. A bomba ¢ acionada pelo motor do veiculo. A figura 2-11 ilustra a

bomba hidraulica.

Figura 2-11 - Bomba hidraulica

FONTE: Silva, 2011

2.2.1 Interferéncia do sistema de direcdo hidraulica no desempenho do motor

O funcionamento do sistema de direcdo hidraulica acontece devido a pressao do
oleo que atua quando o volante é girado pelo motorista. Entretanto, a dire¢do hidraulica
provoca um consumo maior de combustivel. De acordo com Saldo do Carro (2012)%,
ISSo acontece porque a bomba permanece o tempo todo em funcionamento, jogando o
fluido sem parar, para que quando for necessario ela ja esteja pronta para funcionar, e

com isso, consome mais poténcia, desperdicando-a.
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2.3 Funcionamento do alternador

O alternador é responsavel por transformar energia mecénica em energia
elétrica. A bateria é indispensavel no momento da partida do veiculo. Apds o
funcionamento do motor, a bateria sofre uma recarga que € realizada pelo alternador,
que repde a energia perdida durante a partida pela bateria e alimenta os consumidores
elétricos do automdvel durante todo o tempo de funcionamento do motor. O alternador,
bem como as partes que o compde, podem ser analisados na figura 2-12.

Enrolamento Mancal de

Diod Chapa de Anel coletor do estator acionamento
'°\° Arrefecimento T

Mancal raseirn s Carcaca do Rotor de polos  \vantilador

de acionamento alternador tipo garra
Escova

Figura 2-12 — Alternador

FONTE: Inddstria Hoje, 2014

Segundo Maran (2012), quando o rotor do alternador é acionado pelo motor por
meio de uma correia, é formado um campo eletromagnético na bobina do rotor, pela
alimentacdo das escovas do regulador de tensdo. E esse campo magnético o responsavel
por induzir forca eletromotriz nas bobinas do estator gerando energia elétrica. De inicio
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a alimentacéo é feita por meio da bateria, posteriormente, a propria energia gerada pelo

alternador alimenta o rotor.

A corrente elétrica gerada no estator é alternada, e para alimentar 0s
consumidores elétricos do veiculo, deve ser transformada em corrente continua pelos
diodos retificadores. A figura 2-13 ilustra o funcionamento simplificado do alternador e

seu sinal de saida.

sinal de corrente alternada

f ™\
\ 2N
\'l 5 \'l
'-".'.. ".,.“'
.\.l \ "
N |
) |

-------

Figura 2-13 - Funcionamento alternador e corrente alternada

FONTE: Maran, 2012

A figura 2-14 apresenta o circuito retificador do sinal de saida do alternador, e o

sinal da corrente retificada.
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t

Figura 2-14 - Circuito retificador e corrente retificada

FONTE: Maran, 2012

Para uniformizar o sinal de corrente continua, sdo usadas trés bobinas no estator
ligando-as em conjunto. Essa uniformizacdo do sinal é ilustrado na figura 2-15. O
regulador de tensdo controla a corrente gerada em funcdo dos consumidores que sao
ligados. A tensdo é aproximadamente 14V.

UL L

Figura 2-15 - Conjunto de trés bobinas e sinal uniformizado

FONTE: Maran, 2012
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2.3.1 Interferéncia do alternador no desempenho do motor

Até a década de 1950 o sistema elétrico dos veiculos contava apenas com 6V,
afinal ndo tinham muitos componentes para alimentar, apenas limpador de para-brisa e
farois. De acordo com Fonseca (2009), no Brasil, os veiculos com 12V s6 chegaram a
partir da metade de 1960, e com isso, as partidas ficaram mais rapidas e era possivel o
funcionamento dos modernismos daquela época, sendo um exemplo a ventilagdo

forcada.

Os recursos que demandam energia ndo param de crescer: sensores variados,
bancos com aquecimento, pilotos automaticos, sistemas de entretenimento, GPS,
equipamentos de som potentes, entre outros que estdo deixando o sistema de 12V

sobrecarregado.

Esses recursos sobrecarregam o sistema exigindo mais carga da bateria por meio de
uma alta demanda de corrente, principalmente os recursos instalados pelo usuario, sem
dimensionamento pelos fabricantes do carro, levando a um consumo da bateria e
alternador para o qual o veiculo ndo esta preparado. Quando a bateria exige mais carga,
0 eixo do alternador fica mais pesado, com isso, a correia do alternador que €

movimentada pelo motor, acaba exigindo mais desse Gltimo, consumindo mais poténcia.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo abordadas solugbes que possibilitam disponibilizar mais
poténcia para 0 motor quando o veiculo exigir, por meio do controle da demanda pelos

sistemas do veiculo, ressaltando seus respectivos funcionamentos.
3.1 Moddulo eletrénico monitorador da posicdo do pedal acelerador

Segundo Edgar (2008), o compressor do ar condicionado pode ser desligado
automaticamente ao usar um mddulo eletrénico que monitora constantemente a posi¢éo
do acelerador. Na configuracao inicial pode-se definir o angulo do pedal acelerador com
0 assoalho do veiculo em que o compressor fica desativado, bem como o angulo para
que este seja ativado. O pé do motorista mais proximo do chéo significa maior poténcia,
e ainda proporciona uma economia no gasto do combustivel. O maddulo eletrdnico pode

ser observado na figura 3-1.

Figura 3-1 - Médulo eletrénico

FONTE: Edgar, 2008
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O modulo eletrdnico é totalmente pré-construido e se faz necessario um relé

comutador automotivo 20 amperes. A figura 3-2 ilustra esse relé.

Figura 3-2 - Relé automotivo

FONTE: Edgar, 2008

3.1.1 Funcionamento

O mdédulo foi construido pela eLabtronics e seu item principal é a chave de
tensdo eLabtronics. Vale ressaltar que internamente é muito sofisticado, enquanto
externamente possui apenas quatro conexdes. Além das ligagdes de alimentacéo e terra,

existem ligacdes de entrada “in” e saida “out”.

De acordo com Edgar (2008), para essa aplicagdo, o terminal “in” ¢é ligado ao
sensor de posicao do acelerador, que ¢ um equipamento de série de todos os carros. A
saida do sensor € em tensdo, que sobe cerca de 0,5 V a 4,5 V conforme o acelerador é
movido. A chave de tensdo monitora esta tensdo sem interferir e afetar a operacdo

padrdo do motor do carro e do acelerador. Um ponto ajustavel é definido na chave de
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tensdo, a chave pode percorrer em qualquer posicdo do acelerador desejado. Uma

sugestdo € cerca de um terco do acelerador.

Sendo assim, a chave ja estd apta para atuar no compressor. O compressor é
desativado atraves de um relé. Quando a chave de tensdo é deslocada, a alimentagédo

para embreagem do compressor € cortada.

3.1.2 Diagrama de ligagdo

A figura 3-3 apresenta o diagrama de ligacdo do médulo eletrdnico.

To throttle position sensor

To air con compressor

Changeover Relay
==30

= |
1

85 - 86

Ground

¥ From air con switch

Figura 3-3 - Diagrama de ligacéo

FONTE: Edgar, 2008

Conforme Edgar (2008), No terminal “in” da chave de tensao deve ser ligado o
sensor de posicao do acelerador. No terminal “out”, deve ser ligado o pino 85 do relé. O

terminal negativo (-), ainda da chave de tensdo, deve ser aterrado, juntamente com o
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pino 86 do relé. No terminal positivo (+), a alimentacdo de energia do compressor de ar
condicionado foi usada para fornecer energia para a chave de tensdo. Esta foi usada
também no pino 87A do relé. E por fim, o pino 30 do relé é ligado ao compressor do ar

condicionado.
3.1.3 Configuracéao

Apo6s as ligagdes, segundo Edgar (2008), existem algumas etapas para a

configuracdo da chave de tensé&o.
3.1.3.1 Interruptor DIP

A placa contém um interruptor DIP para configurar o médulo de acordo com as

funcOes desejadas. A figura 3-4 ilustra o interruptor DIP.

Figura 3-4 - Interruptor DIP

FONTE: Mixtronica, 2015

A placa deve estar orientada de maneira que 0s terminais estejam a direita dos
potencidmetros, exatamente como na figura 3-3. Sendo assim, as chaves do interruptor

DIP devem estar na seguinte posicdo mostrada na figura 3-5.

Figura 3-5 - Posicéo interruptor DIP

FONTE: Edgar, 2008
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Dessa forma a chave de tensdo estard configurada para ligar a saida quando a
tenséo se eleva acima do set-point.

Caso o funcionamento do sensor consista em diminuir a tenséo conforme a carga
aumenta, a configuracdo do interruptor DIP deve ser a seguinte, conforme a figura 3-6

apresenta.

Figura 3-6 - Variacao da posicdo do interruptor DIP

FONTE: Edgar, 2008

3.1.3.2 Potencibémetros

De acordo com Edgar (2008), a placa ainda deve estar orientada de maneira que
os terminais estejam a direita dos potenciémetros, exatamente como na figura 3-3. Ela
possui dois potenciémetros, sendo que um ajusta o set-point e o outro define a diferenca

entre os valores “liga” e “desliga”. Esses dois potenciometros estdo indicados na figura

3-7.

Hysteresis
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Figura 3-7 — Potenciémetros

FONTE: Edgar, 2008
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Para essa aplicacdo, o potencibmetro que ajusta o set-point deve ser girado no
sentido anti-horério pelo menos quinze voltas ou até que se ouga um “clique” a fim de
garantir o “inicio” do potenciometro, pois, potencidbmetros de muitas voltas ndo tem um
“fim/ término” determinado. Em seguida, quatro voltas completas no sentido horario.

Assim, fica definida a tensdo de ligar para um valor baixo.

O mesmo processo de girar quinze voltas no sentido anti-horario e em seguida,
quatro voltas no sentido horéario deve ser realizado no outro potencidmetro. Este ajusta a
diferenca entre valores de ligar e desligar (0 que é chamado 'histerese’) para um valor

pequeno.
3.2 Direcéo Eletronica

Uma maneira de evitar o consumo da poténcia, por meio da direcdo, é optando
pela direcdo eletrdnica. Segundo Saldo do Carro (2012), a direcéo eletronica pode
proporcionar uma economia de combustivel em até 5% em um carro, e essa economia
acontece devido a ela ndo consumir poténcia direta do motor e néo estar ligada a ele por
correia. O funcionamento do sistema da direcdo eletrdnica é totalmente elétrico e, assim
como a direcdo hidraulica, a direcdo eletrdnica também proporciona maior conforto ao

condutor do veiculo, exigindo menos esforco deste e facilitando as manobras.

Além disso, esse sistema dispensa 0 uso de correias, bomba hidraulica,
mangueiras e fluido utilizados na direcdo hidréulica, sendo assim, é um sistema

ecologicamente correto.
3.2.1 Funcionamento

De acordo com Demétrio e Tsangaropulos (2011), quando o condutor
movimenta o volante, os sensores recebem o sinal e transferem para a central, um
modulo eletrdnico, que aciona o motor elétrico de corrente continua dedicado

auxiliando o movimento realizado pelo motorista.

Quando o carro esta em funcionamento, o motor é alimentado pelo alternador.
A Unica participacdo do motor nesse sistema é no funcionamento do alternador, sendo

assim, o consumo de poténcia do motor € baixissimo.



37

Esse sistema elétrico é progressivo, ou seja, sua atuacéo varia de acordo com a
velocidade do veiculo. Por exemplo, em manobras de estacionamento, onde uma
velocidade menor € utilizada, o motor elétrico atua mais intensamente, enquanto isso,
em trafegos em velocidades mais elevadas, 0 motor atua fornecendo menor assisténcia,

pois ndo ha necessidade. A figura 3-8 ilustra o sistema da direcdo eletronica.

Figura 3-8 - Sistema de direcéo eletronica

FONTE: Jtekt, 2013
3.3 Configuracao do chip de poténcia

A adaptacdo no chip de poténcia, também conhecido popularmente por
“chipagem” automotiva, promete aumentar a poténcia por meio da ECU (Unidade
Eletrdnica de Controle), também conhecida como central eletrbnica ou centralina, sem
mexer nas pecas do motor e € uma pratica muito comum nas competi¢es de

automobilismo e também nos campeonatos de arrancada.
3.3.1 ECU

A ECU compde o sistema de injecdo eletrbnica, sua atuagdo consiste em receber
as informagdes provenientes dos sensores, analisar e comparar a parametros pré
estabelecidos e finalmente, comandar os atuadores para manter 0 motor em

funcionamento. A figura 3-9 ilustra uma ECU.
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Figura 3-9 - ECU (Unidade eletr6nica de controle)

FONTE: Carros Infoco, 2012

De acordo com Carros Infoco (2012), a ECU ¢ basicamente um

microprocessador, que contém memadria RAM e EPROM.
3.3.1.1 RAM

A memoria RAM (Random Access Memory / Meméria de Acesso Aleatorio) é
uma memoria volatil. Todas as informagdes dos sensores e codigo de falhas sdo
armazenados na memoria RAM. O equipamento de diagndstico chamado Scanner tem

acesso ao codigo de falhas e pode apagar os dados dessa memdria caso seja necessario.
3.3.1.2 EPROM

A memoria EPROM (Erasable Programmable Ready Only Memory / Memoria
Apagavel e Programavel SO para Leitura) € uma memoria ndo volatil. Os mapas de
injecdo do veiculo, os pardmetros pre-estabelecidos, curvas caracteristicas bem como 0s
algoritmos de comando de acdo da central sdo armazenados na EPROM. Esses
parametros, mapas e curvas podem ser modificados para alterar o desempenho do

veiculo.
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3.3.2 Funcionamento do sistema

Conforme Gomes et al. (2012), a central eletrbnica, nos veiculos atuais,
comanda aproximadamente 90% do carro, e como tem uma fungao cerebral no carro,
ela pode ser alterada desejando obter maior poténcia no motor. Isso é feito com o
auxilio de softwares que permitem mudar as condicdes de trabalho especificadas pela
montadora para alcancar os objetivos desejados. O autor ressalta que normalmente,
essas condigdes de trabalho que s&o alteradas séo parametros de avanco de ignicéo,
injecdo de combustivel e limitadores, basicamente, os dados que sdo armazenados na
EPROM.

Porém, ao fazer a troca dessa peca por um chip com configuracdo mais

agressiva, perde-se a garantia fornecida pelo fabricante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e principais caracteristicas
comportamentais dos trés sistemas, citados no capitulo anterior, que disponibilizam

maior poténcia para 0 motor.
4.1 Mddulo eletrénico monitorador da posi¢cao do pedal acelerador

Segundo Edgar (2008), a montagem do controlador de ar condicionado
automotivo, apresentado no item 3.1, realizada em um Honda Insight excedeu as
expectativas. O motor teve capacidade de manter velocidades elevadas em aclives e
montes, e, além disso, teve bom desempenho e acelerou facilmente em pequenos
angulos do acelerador. Outro ponto observado foi a auséncia do corte do ar
condicionado ao subir uma colina longa. Anteriormente, o carro comegaria a trabalhar
com acelerador em um angulo grande, com baixas rotacGes e uma marcha forte, e, em
seguida, parte do caminho até o topo da subida, o ar condicionado iria ser cortado e todo

0 equilibrio teria se perdido.

O autor ainda faz uma comparacdo em relacdo ao comportamento do veiculo
portando o Auto Controlador de ar condicionado apresentado, que seria semelhante a
guando se tem um passageiro muito atencioso de prontiddo para acionar ou desligar o ar

condicionado assim que fosse necessario.

De acordo com Ruffo (2011), o veiculo Honda Insight é hibrido em paralelo, ou
seja, 0 sistema de funcionamento usa 0s motores de combustdo e elétrico
exclusivamente aliados, diferentemente dos hibridos em série, que podem usar 0 motor
elétrico sozinho ou combinado ao motor a combustdo. As especificagdes do veiculo séo

as seguintes:

e Motor a combustdo: quatro cilindros em linha, 8V, gasolina;
e Cilindrada: 1 339 cm3;

e Poténcia motor a combustdo: 98 cv;

e Poténcia motor elétrico: 13 cv;

e Massa: 1233 kg;

e Massa/poténcia: 11,1 kg/cv.
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4.2 Direcéo Eletronica

Os resultados principais observados no uso da direcédo eletronica séo:

Oferece menos danos ao meio ambiente, por exemplo, dispensa o uso da

bomba hidraulica e fluido usados na direcéo hidraulica;

e Possibilita uma economia de combustivel de até 5%, por ndo consumir
poténcia direta do motor e nao estar ligada diretamente a ele por nenhum

tipo de correia;

e Quando apresenta um defeito o custo de mdo de obra tem um maior

valor;

e Algumas das direcdes chamadas de elétricas tém em suas caracteristicas
o fato de ser progressiva. Ou seja, ela fica mais ou menos “leve”

variando conforme a velocidade que se encontra o carro;

e Em caso de pane no sistema elétrico, a direcdo ficara pesada,

funcionando mecanicamente, mas nao ira travar.

4.3 Configuracgdo do chip de poténcia

Os resultados séo expressivos no aumento da poténcia. Ainda de acordo com
Gomes et al. (2012), em casos de motores sem turbo é possivel ganhos de até
aproximadamente 10%, e em motores turbos, o ganho da poténcia pode atingir até 30%.
Outra vantagem € que 0 custo € menor que as alteracbes mecanicas no motor, e 0
processo demanda em média 3 a 12h de trabalho de um engenheiro especialista,
dependendo da marca e modelo. Além disso, proporciona uma economia de

combustivel significativa.

Porém, de acordo com Oficina Auto Esporte (2013), o uso desses chips de
poténcia podem acarretar danos ao motor por que alteram o comportamento padrdo da
calibracdo da injecdo eletrbnica que é programada pela montadora para respeitar o0s
limites da poténcia, consumo de combustivel e emissdo de gases. Essa modificacdo nos

parametros do motor pode reduzir a vida util do mesmo. Ao alterar a programacgédo do
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modulo da injecdo eletronica, por exemplo, o avango de valvula e o ponto de ignicao

podem ser modificados, submetendo o motor a condic¢des ndo previstas pela montadora.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste trabalho propds-se estudar os principais sistemas consumidores de
poténcia em automoveis e analisar tecnologias e técnicas existentes no mercado, hoje,

para um aproveitamento mais eficiente da poténcia fornecida pelo motor de um carro.

Observou-se que as técnicas (sistemas) apresentadas, possibilitam o uso eficiente

da poténcia do motor e, com isso, uma economia significativa de combustivel.

Com esses sistemas é possivel que usuarios do veiculo usufruam da seguranga e
conforto proporcionados pelo ar condicionado, utilizem os mais modernos dispositivos
eletrbnicos e também facam suas manobras sem exercer grande esforco na direcdo, sem

comprometer o desenvolvimento e arrancada do veiculo.

No caso da configuracdo do chip de poténcia, recomenda-se priorizar as demais
alternativas, como o mddulo de controle do ar condicionado e a direcdo eletronica, se
ainda assim o proprietario do veiculo estiver insatisfeito, avaliar a relacdo da
necessidade por mais poténcia no veiculo com o risco que 0 mesmo pode proporcionar
ao motor do carro, afinal, ao fazer alteracdo na central eletronica, perde-se a garantia
pelo fabricante. Se ainda assim optar pela configuracdo do chip de poténcia, que seja
realizada por profissionais de boa qualidade, e que se faca manutencdo preventiva do

motor.

Além desses sistemas, recomenda-se optar por veiculos com boa relacdo
peso/poténcia, de preferéncia com essa relacdo inferior a 11 kg/cv, para garantir um

bom desenvolvimento.

Para trabalhos futuros, recomenda-se um estudo do dispositivo Sprint Booster,
um dispositivo que é conectado junto ao acelerador do veiculo e promete melhorar a
aceleracdo e desenvolvimento por meio de medicdo e conversdo de um sinal que é
enviado para a ECU. Propde-se também um estudo que avalie se a direcdo eletrnica
exige muita carga da bateria, o que sobrecarregaria o alternador levando ao mesmo

problema da direcédo hidraulica.
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