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RESUMO

A disciplina “Motores de Combustdo Interna” prevé em sua ementa aulas de laboratorio
visando o levantamento de curvas de desempenho dos motores de combustéo interna ciclo
Otto e Diesel. No entanto devido a precariedade dos dinamémetros |4 existentes e da falta
de um dinambmetro para motores de pequena capacidade (ate 40kw), foi projetado e
construido em projetos de graduacdo anteriores, um dinamdmetro para este fim. No entanto
devido a alguns problemas construtivos, 0 mesmo nédo funcionava adequadamente quando
entdo, orientados pelo professor, resolveu-se rever o projeto e fazer todas as modificagdes
possiveis para que 0 mesmo viesse funcionar adequadamente e, assim, contribuir para que

as aulas pudessem ser realizadas a contento.
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1 - INTRODUCAO

O projeto iniciou-se devido a vontade dos graduandos de contribuir com o Centro
Tecnoldgico através de um projeto pratico. Ao cursar a disciplina de motores de combustao
interna foi apresentado um dinam6metro hidraulico em desuso devido a problemas
construtivos e operacionais. Decidimos entdo engajarmos na resolucdo dos problemas do

dinamémetro a fim de deixa-lo em plenas condicdes de testes e ensaios.

Serdo apresentadas, suas condi¢des encontradas, solucdes propostas, testes, ensaios, e 0S

resultados encontrados.

2 - OBJETIVO

O nosso trabalho tem como objetivo, a recuperacdo do dinamémetro hidraulico existente no
laboratério de motores do departamento de engenharia mecanica, recuperacdo esta que
engloba:

e Andlise das condicdes e problemas encontrados;

e Estudo das melhorias a serem feitas;

e Montagem e testes com o motor de 8HP (uso para o projeto Mini Baja);

e Levantamento das curvas de poténcia e torque X rotacao.

3 - O DINAMOMETRO

O dinamo6metro hidraulico é um dispositivo destinado a absor¢do e medicdo de poténcia
produzida por uma fonte capaz de aciona-lo, no caso, um motor de combust&o interna. Para
que ele funcione, é necessario o suprimento de um fluxo de agua continuo, para absorver a

energia mecanica e trocar o calor gerado no processo.
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O equipamento enfoque deste estudo é um dinamdmetro hidraulico de palhetas, projetado
para realizar ensaios em motores de combustdo interna de baixa poténcia. Seu corpo
externo (estator bipartido FIGURA 1e FIGURA 2) e seu corpo interno (rotor - FIGURA

3) séo construidos em aluminio, sendo o eixo principal em ago inox.

FIGURA 2 : Estator em aluminio, lado oposto acoplamento.
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FIGURA 3 : Rotor em aluminio e eixo em ago inox.

3.1 - APLICACAO

Os dinamo6metros hidraulicos sdo construidos para realizar testes de carga em motores
automotivos diesel, a alcool, a gas natural veicular e a gasolina, mas podem também ser

empregados em outras aplicacdes apropriadas.

3.2 - PRINCIPIO DE OPERACAO

O dinamdmetro em questdo possui um rotor aletado que gira no interior de uma carcaca
com estatores também aletados. A agua entra na camara do rotor axialmente, ao centro.
Pela acdo centrifuga, a agua é acelerada e lancada para a saida, formando um anel no
interior da cdmara do rotor. Finalmente, a 4gua sai da cdmara do rotor através do bocal

situado na parte inferior da carcaca.

A energia mecanica fornecida pelo motor, em ensaio, € absorvida e convertida em calor por
um redemoinho que é gerado com a passagem da agua entre as aletas do rotor e dos
estatores. O efeito resultante, da acdo da agua desse processo, implica resisténcia ao
movimento de rotagdo do rotor e tende a girar a carcaga no mesmo sentido com igual
esforgo. Este esforco é transmitido, por meio de um braco, a um dispositivo de leitura de

carga instalada a uma distancia fixa da linha de centro do dinamémetro. FIGURA 4.
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FIGURA 4 : Dinamdémetro com dispositivo de leitura de carga.

3.3 - CARACTERISTICAS DE OPERACAO

A poténcia absorvida pelo dinamdémetro depende da velocidade de rotagéo e da quantidade
de agua existente no interior da cdmara do rotor. O nivel de d4gua na camara do rotor é
modulado com o controle das valvulas (FIGURA 5) de entrada e saida de acordo com a
TABELA 1.

TABELA 1 : Controle de valvulas de comando

PARA: Vélvula de entrada Vélvula de Saida
Aumentar a Carga Abrir Fechar
Reduzir a Carga Fechar Abrir

FIGURA 5 : Vélvulas de entrada e saida de agua.



20

Abrindo ou fechando a valvula de entrada, o fluxo de &gua através da camara do rotor é
alterado. Da mesma forma, a vélvula de saida que retarda ou ndo a massa de agua no
interior da camara. Assim, uma combinacdo das duas valvulas permite um controle mais

preciso da frenagem do motor.

Em nenhuma hipOtese deve-se operar o dinamémetro com a véalvula de saida
completamente fechada. O bloqueio da saida da agua produz elevacdo de temperatura e da

pressao, que poderdo danificar o dinambmetro e provocar algum acidente.

A uma dada velocidade de rotacdo, 0 maximo de poténcia € absorvido quando a cadmara do
rotor se encontra praticamente cheia de &gua. Em condic¢des normais, o dinamdmetro opera

com a camara parcialmente cheia.

O dinamdmetro hidraulico opera como se fosse uma bomba centrifuga ineficiente. Uma
pequena porcao da energia mecanica fornecida (geralmente menos de 2%) é convertida em
pressdo hidraulica. A pressdo centrifuga da dgua gerada pelo dinamémetro aumenta com o
aumento do volume de agua e com o aumento da velocidade de rotacdo. A méxima pressao
interna é atingida quando o dinambmetro opera a plena carga com a camara do rotor

completamente cheia.

Os limites de rotacdo e poténcia sdo valores definidos pela curva de absorcéo, e refletem o
maximo fluxo de &gua permitido pelo dinamémetro. Os limites de torque e rotagdo estdo
baseados no projeto mecanico do equipamento, considerando as tensdes no eixo e no disco

do rotor, velocidades criticas e lubrificagdo dos mancais.

4 — RETROSPCTIVA

Foi iniciado em meados de 1997 o projeto do dinamdmetro hidraulico com a finalidade de
ensaios académicos de motores de baixa poténcia. O projeto foi realizado em quatro etapas

anteriores distintas, sendo:
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12 Calculos tedricos para determinacdo dos esforcos e parte da sua construgéo.

22 Reformulacdo dos célculos e dimensionamento para utilizacdo do motor do projeto

Vitoria Baja e término da construgdo do equipamento.

3% Foram feitos tentativas de testes e ensaios do projeto, porém ocorreram varios problemas

de operacéo.

42 Manutencdo e revisdo do dinamdmetro hidraulico, adaptacdes no Rotor, tentativas de

testes e ensaios.
52 Nesta etapa realizamos adaptacdes em funcéo dos seguintes problemas encontrados:

e O dinamoOmetro n&o freia adequadamente o motor
e Excesso de aquecimento
o Falta de refrigeracdo nos selos mecanicos

e Deslocamento axial excessivo proporcionando impactos entre rotor e estator.

5 — SOLUCOES INICIALMENTE PROPOSTAS

Foram propostas algumas solugfes para 0s problemas encontrados:

e Construcdo de um novo dinamdmetro

e Diminuir o diametro efetivo do rotor

e Diminuir o diametro efetivo do estator

e Resolver o problema de folga axial excessiva

e Aumentar a troca de calor para diminuir o aquecimento do dinambémetro

e Resolver problema de quebra de selo mecanico
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6 — A AGUA

6.1 - FLUXO DE AGUA

O dinamémetro hidraulico converte energia mecanica em calor. Um fluxo continuo de agua
através do dinamdmetro € necessario para produzir a resisténcia ao movimento de rotacao e
remover o calor gerado no processo. A vazdo de agua requerida depende da poténcia
absorvida e da variacao de temperatura que se pode permitir do fluxo de agua.

Devido aos efeitos indesejaveis das temperaturas elevadas, tais como a formacdo de
depdsitos e de corrosdo, recomenda-se que a temperatura na saida da agua seja mantida
abaixo de 75°C, para que ndo ocorra transferéncia de calor aos mancais do dinamoémetro, a

temperatura na saida da dgua né@o deve ultrapassar 82°C.

Operar o dinamdmetro com temperatura da agua na saida proxima dos 100°C, podera

resultar em sérios danos e acidentes.

6.2 - SUPRIMENTO DE AGUA

O suprimento de agua € o pré requisito mais importante para a estabilidade funcional do
dinamdmetro hidraulico. Flutuac6es no fluxo de agua, entrada e ar, oscilagBes da valvula de
controle, turbuléncia ou simplesmente a presenca de outro usuario na linha de

abastecimento produzem instabilidade na carga aplicada ao motor.

O dinamdmetro hidraulico é essencialmente um dispositivo passivo, e assim, qualquer
variacdo no suprimento de agua resultara flutuacdes de torque e rotacdo. Por essa razdo, é

extremamente importante que o suprimento de agua Sseja superior ao necessario.
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6.3 - QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da &gua circulante ndo afeta o funcionamento e a acuidade dos resultados, mas
pode reduzir a vida Gtil do dinamémetro. Agua com elevado grau de dureza promove a
formacdo de depdsitos solidos, que irdo danificar prematuramente os selos mecanicos do
equipamento. E &gua muito acida pode causar corrosdo eletrolitica entre materiais
diferentes. O tratamento da agua deve ser considerado quanto as suas propriedades

excederem os seguintes limites:

e Dureza: Carbonato de célcio acima de 100 PPM.

e Acidez: PH abaixo de 7,0 ou acima de 85.

7 -0 PROJETO

7.1 — ANALISE E ADAPTACOES DO DINAMOMETRO

A primeira agdo tomada foi a identificacdo dos componentes do dinamémetro:

e Selos mecanicos
e Rolamentos

e Eixo-Rotor

e [Estator

e Mangueiras

e Acoplamento

Depois de listados os principais componentes, foi realizada uma analise do estado dos

mMesmaos:
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7.1 - SELO MECANICO

Foi constatado que os selos mecénicos estavam gastos e rompidos (FIGURA 6 e FIGURA
7). Através do orientador do projeto, obteve-se a informacdo de que o dinamdmetro
trabalhava com pouca agua, devido ao grande arraste que ocorria se 0 dinamdmetro
trabalhasse cheio. Como consequiéncia, o dinamdmetro freava excessivamente o motor,
apagando-o. Para que o motor ndo apagasse e pudesse fazer os testes, era necessario que se
injetasse pouca agua, o que prejudicava o resfriamento dos selos mecanicos, ressecando-0s

e danificando-os rapidamente.

FIGURA 6 : Selo mecénico desgastado.

FIGURA 7 : Selo mecanico danificado.
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A acdo tomada imediatamente foi a compra de novos selos mecénicos. As FIGURA 8,
FIGURA 9 e FIGURA 10 seguem apresentando a montagem dos selos.

FIGURA 9 : Montagem do selo no eixo.

FIGURA 10 : Selos no eixo.
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7.2 - ROLAMENTOS

Foi feita uma andlise superficial do rolamento e concluiu-se que estes poderiam ser
reutilizados, porém foi efetuada a compra de mais dois para distribuir melhor as cargas nos
rolamentos. Na FIGURA 11e apresentado os rolamentos, o espagador e o0 anel de trava. Na
FIGURA 12contem além dos rolamentos o eixo e na FIGURA 13uma pré-montagem
deles, na FIGURA 14uma ampliacdo, pois a montagem dos rolamentos é feito primeira no

estator.

FIGURA 11 : Rolamentos, espacador e anel de trava.

FIGURA 12 : Seqiiéncia de montagem dos elementos mecanicos.

)

-

FIGURA 13 : Montagem no eixo para teste.
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FIGURA 14 : Ampliacdo da montagem no eixo.

7.3 - EIXO-ROTOR

O eixo encontrava-se em boas condi¢fes visuais e dimensionais, porém, o rotor estava
desbalanceado devido aos impactos sofridos entre o rotor e o estator. Esses impactos

ocorriam devido a uma excessiva folga axial.

Para solucionar o problema da folga axial foi decidido por travar o eixo no estator através
de anéis de trava. Para tanto, colocamos um anel de trava interno no estator (FIGURA 15),
responsavel por trava-lo nos rolamentos e outro anel de trava externa no eixo (FIGURA
16) para travar o rolamento ao eixo. Dessa forma, obteve-se o travamento indireto do eixo

ao estator.

FIGURA 15 : Usinagem interna no estator.
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FIGURA 16 : Usinagem externa no eixo.

Como foi dito a real montagem dos rolamentos e feita primeiro no estator (lado
acoplamento (FIGURA 17), montam-se dois rolamentos depois eles sdo travados com o
anel interno (FIGURA 18), coloca o espagador os outros dois rolamentos e trava o pacote

no eixo com o anel externo.
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Depois de feito o rasgo para o anel de trava do eixo, foi realizado um balanceamento
estatico no rotor. Para realizar este balanceamento foi necessaria a construcdo de uma luva
de cobre (FIGURA 19) para que pudesse ser apoiado o0 eixo em dois gabaritos (FIGURA

20) e assim realizar o balanceamento

-

FIGURA 20 : Eixo no gabarito.

Foi utilizada uma bracadeira, (FIGURA 21) com o intuito de substituir a perda de massa

devido ao rasgo de chaveta existente no eixo.



30

Foi entdo retirado material do rotor, (FIGURA 22 e FIGURA 23) até que se chegasse a um

balanceamento aceitavel.

FIGURA 22 : Removendo material do rotor.

FIGURA 23 : Local da remog&o de material
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7.4 - ESTATOR

Foi observado que algumas palhetas estavam desalinhadas devido ao impacto com o rotor

em testes anteriores.

Constatou-se também que seria necessario diminuir a area efetiva de arraste do
dinamémetro para que pudesse solucionar o problema de funcionamento com pouca agua
no sistema, problema ja mencionado no selo mecanico. A melhor forma encontrada foi

adaptar pecas de aluminio no estator, diminuindo a sua area efetiva de arraste.

Foram compradas duas placas de aluminio de 250 X 250 mm, com espessura de 10 mm.
Em cada placa seriam usinadas as pecas.

Durante a fabricagdo das pegas de aluminio, ocorreu um erro de usinagem em uma das
placas, como o fabricante ndo possuia placa de aluminio, trocou-se uma das placas por
placa de inox (FIGURA 24), o que ndo afetaria o projeto, pois também, é resistente a dgua.

FIGURA 24 : Pecas e parafusos de ago inox.

Para a montagem dos parafusos, utilizou-se veda rosca liquido (FIGURA 25) e para
vedacdo das pegas, com o estator (FIGURA 27), utilizou-se silicone (FIGURA 26).
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FIGURA 25 : Aplicagdo de veda rosca industrial para vedacéo.

FIGURA 27 : Estatores montados com as pegas de ago inox e aluminio.

Com a indicacdo do orientador, as pecas foram calculadas de tal forma que seu raio fosse a

metade do raio do estator e que se fizesse a fixacdo a um terco da altura de cada peca, para
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promover uma grande reducdo de massa de agua, caso reduzisse muito, simplesmente
retira-se de quatro em quatro pecas, sendo que para cada lado do estator, devem ser
retirados aos pares em lados opostos, para ndo desbalanciar o conjunto. Assim, aumentaria
mais a massa de &gua no sistema e a area efetiva de arraste, sem a necessidade da

fabricacdo de novas pecas ou usinagem das mesmas.

Apos a montagem das pecas, foi constatado que as pegas de inox estavam com altura acima

do esperado, passando dos limites das paletas (FIGURA 28).

FIGURA 28 : Desnivel entre peca e estator.

Foi feita uma usinagem para corrigir o problema (FIGURA 29 e FIGURA 30).

FIGURA 29 : Estator montado no torno
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FIGURA 30 : Usinagem das pecas para nivelar com as paletas.

7.5 - MANGUEIRA

Foi verificado que algumas das mangueiras de entrada e saida de 4gua estavam ressecadas e

bragadeiras corroidas.

Foi feita a substituicdo dessas mangueiras e das bracadeiras (FIGURA 31).

FIGURA 31 : Novas mangueiras e bracadeiras.
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7.6 - ACOPLAMENTO

Havia dois acoplamentos, um de borracha e um de lona. Decidiu-se, entdo por utilizar o
acoplamento de lona (FIGURA 32), pois se transmitiria menos vibracao e corrigiria algum

eventual desalinhamento do motor com o dinamodmetro.

FIGURA 32 : Acoplamento de lona

Foi utilizada também uma protecdo (FIGURA 33) no acoplamento para proteger de

possivel rompimento ou folga no parafuso ocasionando a expulséo da lona.

FIGURA 33 : Protecdo do acoplamento



36

Observou-se com o0 acionamento do conjunto, o dinamdmetro se deslocou em sua base
axialmente (FIGURA 34). Esse deslocamento e de vital importancia, pois minimiza os

esforcos sobre o eixo do rotor caso fosse travado na base.

FIGURA 34 : Deslocamento axial do dinamodmetro.

8 - TESTES

Antes de comecar o recolhimento dos dados, foi feitos testes no motor, dinamémetro,

medidor de rotagdo e balanca, para que possiveis problemas fossem corrigidos:

8.1 - MOTOR

O motor utilizado como modelo para a construgdo e para 0s ensaios realizados possui as

seguintes caracteristicas, TABELA 2:
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TABELA 2 : Caracteristicas do motor

Fabricante:

Tipo:

Diametro do pistao:
Curso do pistao:

Cilindrada:

Taxa de compressao:

Torque maximo:
Poténcia:

Poténcia especifica:
Capacidade de dleo

Peso do motor:

Briggs e Stratton Industrial Plus
Monocilindrico, quatro tempos a gasolina
arrefecimento a ar, partida manual e
regulador centrifuga de velocidade.

76,2 mm

69,8 mm

320 cc

6,9

17 Nm @ 2800 RPM

8HP @ 3600 RPM

25 HP/litro

1,3 litros

21 Kg

Foi detectado que seria necessario fazer uma base para 0 motor, ja que ndo foi encontrada a

base anterior. Para tanto, foi utilizado madeira e borracha.

A madeira seria a base solida e a borracha seria utilizada como absoverdor de vibracao

(FIGURA 35).

FIGURA 35 : Base de madeira e borracha para motor.
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Assim que foi instalado, 0 motor na base adaptou-se um novo tanque de combustivel de
plastico (FIGURA 36), pois o0 antigo, de aco, encontrava-se corroido interiormente.
Colocou-se 0 novo tanque na parede, para criar uma diferenca de altura, para que o
combustivel saisse através da gravidade, ndo necessitando de bomba de gasolina (FIGURA
37).

FIGURA 36 : Tanque de combustivel.

FIGURA 37 : Tanque e motor.
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Depois de feito todos os preparativos e com a supervisdo do orientador, preparou-se 0
motor para funcionar. Assim que se abriu o registro da gasolina, verificou-se que havia um
vazamento no carburador. O orientador desmontou-o e descobriu que um O’ ring (um tipo

de vedacdo em forma de anel), estava fora do lugar, o que provocava o0 vazamento.

Apo6s montagem correta e verificacdo da extincdo do vazamento ligou-se 0 motor. O motor

respondeu bem e ndo necessitou de mais ajustes.

Porém, havia um problema sério de mondxido de carbono, pois 0 escapamento estava
direcionado diretamente para o interior do laboratério. Havia uma necessidade de se

redirecionar o escapamento para o exterior do laboratério.

Foi entdo realizado um desvio atraves de tubos e mangueiras para o exterior (FIGURA 38
e FIGURA 39), porém o barulho era muito intenso na saida, necessitando de um abafador.

FIGURA 38 : Tubos do escapamento do motor
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FIGURA 39 : Tubo com rosca para saida.

Para representar tal elemento encontrou-se um latdo (FIGURA 40) com duas saidas

perpendiculares que serviriam ao proposito.

FIGURA 40 : Latdo para absorcéo do barulho.
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Ap0s adaptado, verificou-se que havia um barulho de “bate lata” devido ao proprio sistema
de exaustdo. Para corrigir este barulho de “bate lata” foi utilizado no interior do latdo

espuma na forma de caixa de ovo, (FIGURA 41 e FIGURA 42). Observaram-se entao,
resultados bem satisfatorios.

FIGURA 42 : Abertura de entrada para 0s gases.
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8.2 - DINAMOMETRO

A primeira providéncia tomada foi fazer um teste hidrostadtico no dinamémetro para
averiguar possiveis vazamentos. Quando foi aberta a valvula de entrada de dgua observou-
se que vazava muita agua pelo selo mecéanico do lado oposto ao acoplamento, pensou-se

gue seria por um problema de assentamento, e entdo, o motor foi ligado.

Como o problema persistiu, resolveu-se abrir o dinamémetro e foi descoberto que o0 novo

selo mecanico estava quebrado (FIGURA 43).

FIGURA 43 : Selo mecénicd danificado.

Levou-se o selo mecanico danificado ao fornecedor, onde se obteve a informacao de que o
selo mecanico ndo poderia entrar com muita interferéncia, e era justamente o que estava

acontecendo. Usinou-se o alojamento do mesmo e colocou-se outro selo mecénico.

Fazendo um novo teste hidrostatico observou-se que ndo havia mais vazamento, porém
observou-se que a metodologia utilizada para o suspiro, uma torneirinha, ndo atendia aos
requisitos, pois poderia se criar ar durante o experimento. Resolveu-se entéo criar e adaptar
uma valvula de respiro (FIGURA 44).
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FIGURA 44 : Suspiro.

8.3 - BALANCA

Foi utilizada uma balanca digital de compressdo modelo Filizola PB 15 (FIGURA 45),

com capacidade para até 15 kg e resolucdo de 5 grs.

FIGURA 45 : Balanca

A haste do acionamento da balanca possui 1000 mm e tem um pino de borracha na
extremidade (FIGURA 46), com essa medida facilita a leitura de torque que é direta em

[kgf.m], tendo que multiplicar apenas pela aceleracdo da gravidade para se obter em [N.m].
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FIGURA 46 : Balanca na bancada com braco do dinamdmetro.

8.4 - MEDIDOR DE ROTACAO

Foi utilizado o sistema de telemetria da equipe Vitéria Baja (FIGURA 47), nele contém um

display digital que fornece a rotacdo em RPM.

FIGURA 47 : Sistema de telemetria.

No eixo do motor, tem instalado um anel com duas ranhuras e instalado um sensor

magnético (FIGURA 48), que faz a leitura da passagem das ranhuras.



FIGURA 48 : Sensor e anel de duas ranhuras
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Como o sistema de telemetria é programado para ser utilizado no novo motor da equipe

Vitéria Baja de 10HP que possui um anel de 6 ranhuras, e o motor utilizado no

dinamdmetro possui um anel com 2 ranhuras, teve que se multiplicar por 3 a leitura que

aparecia no display, para saber a real rotacdo, que foi testada e aprovada. As rota¢6es foram

estabelecidas conforme TABELA 3

TABELA 3 : Leituras das rota¢des no display e sua transformag&o para real.

Leitura no Display

Rotacéo Real

1200 RPM
1133 RPM
1067 RPM
1000 RPM
833 RPM
667 RPM
500 RPM

3600 RPM
3400 RPM
3200 RPM
3000 RPM
2500 RPM
2000 RPM
1500 RPM
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9 - ENSAIO

9.1 - TIPOS DE ENSAIOS

Podem-se destacar os seguintes tipos de ensaios realizados em motores:

Ensaio de velocidade varigvel;
Ensaio de velocidade constante;

9.1.1 — Ensaio de velocidade variavel

Este ensaio é freqlientemente apresentado para motores automotivos e maritimos.
Normalmente é realizada a plena carga, ou seja, com o acelerador na posi¢do de maxima
rotacdo do motor e os testes de cargas parciais (75%, 50% ou 25% de carga) onde o

acelerador € mantido em posi¢oes intermediarias.

9.1.1.1 — Descrigéo do ensaio

O teste de plena carga determina a poténcia maxima do motor em cada rotacdo de
funcionamento. Para tal, apds o aquecimento do motor e estabilizacdo das temperaturas,
leva-se o acelerador para a posi¢do de maxima rotacéo e, gradualmente, ajusta-se a carga do
dinambmetro e observa-se a queda de rotacao, anotando-se os valores de poténcias lidos e a

RPM correspondente.

Em geral, nos motores Diesel, os valores mais importantes sdo 0s nominais de placa neste
teste. Por exemplo, se 0 motor é de 400 HP a 2100 RPM, dados constantes na plaqueta de
identificacdo, ao posicionar o acelerador em maxima RPM, sem carga, o tacometro devera
assinalar algo como 2500 RPM. Aumentando-se gradualmente a carga aplicada, ao atingir

2100 RPM a carga devera ser de 400 HP, como informado pelo fabricante. Sdo importantes
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que sejam estabelecidos os pontos de medicdo desejados, para cada motor, onde seréo
efetuadas as leituras e os valores anotados, para que a prova possa ser repetida. Parametros
como temperatura dos gases de escape, pressdo no coletor de admissdo e temperaturas da
agua e do dleo lubrificante, assim como a coloracdo dos gases de escape, sdo indicadores
importantes de problemas que necessitam ser corrigidos.

Deve-se ter em mente que a coloracdo dos gases de escape € um indicativo da carga do
motor, porém ndo é absoluto, posto que outros fatores, tais como injecdo atrasada,
compressdo inadequada e injecdo desigual nos diversos cilindros produzem fumaca. Para
um motor em boas condic¢Oes, 0 aspecto dos gases de escape da uma idéia satisfatoria da

situacdo de carga do motor.

9.1.2 — Ensaio de velocidade constante.

Este ensaio € normalmente utilizado na analise de desempenho de motores estacionarios,
que acionam geradores, por exemplo, onde a velocidade de rotacdo é constante e deseja-se
medir a poténcia maxima e o consumo de combustivel para varias condi¢cdes de carga, na

mesma RPM.

9.1.2.1 — Descrigéo do ensaio

Inicia-se 0 ensaio com o motor funcionando sem carga (ou somente com a carga de
aquecimento), atuando-se no acelerador até atingir a velocidade desejada. O acelerador é
mantido fixo nessa posic¢do e, segundo um roteiro de testes pré estabelecido, aplica-se a

carga ateé o valor desejado, sendo mantida a rotacdo constante.

As maiorias dos motores para essas aplicacdes estdo dotadas de um governador automatico
de RPM, na bomba injetora, que se encarrega de manter constante a velocidade ajustada.

Quando o ensaio estiver sendo efetuado sem o governador, € necessario corrigir a
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velocidade manualmente. Atingidos os valores pretendidos, efetuam-se as leituras e
anotacOes dos parametros que se pretende avaliar.

O teste pode ser conduzido em varias etapas de valores de carga, sendo a ultima o teste de
plena carga. Adotando-se incrementos de carga adequados, € possivel tragar, por exemplo,

uma curva de consumo especifico de combustivel.

9.2 — POTENICA

As poténcias maximas indicadas pelos fabricantes dos motores sdo referidas as condi¢bes
atmosférico padrdo e se aplicam os motores operando em regime de carga intermitente,

salvo indicacdo em contrario.

Quando for necessario despontenciar um motor para operacdo em grandes altitudes acima
do nivel do mar, essa despontenciacdo podera ser obtida reduzindo-se a velocidade maxima

regulada do motor.

Os motores de aspiracdo natural devem ser despotenciados em 3% para cada 304,8m acima

do nivel do mar em 1% para cada 6°C de elevacao acima da temperatura padrao.

Motores novos ou recém recondicionados ndo devem ser imediatamente solicitados a
desenvolver acima de 96% da sua poténcia maxima durante os testes de verificacdo de

poténcia.

9.3 - ERROS NA MEDICAO

O erro total na medicdo de torque em um dinamdmetro hidraulico é a soma dos erros dos
seguintes componentes:

A) Erro causado pela friccdo dos mancais da carcaca do dinamémetro; tolerancia do
comprimento do brago; restricdbes ao movimento causadas por mangueiras e cabos,

desbalanceamento estatico e momento de reacdo do fluxo de agua. Com a instalagdo correta
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das mangueiras, o erro do dinamdmetro deve resultar em mais ou menos 0,1% da escala de
torque do dinamémetro.

B) Erros resultantes do sistema de leitura, representando todos os erros relacionados ao
sistema de leitura de carga (balanca).

C) Erro do comprimento do braco de calibracéo.

9.4 — CONDICOES ATMOSFERICAS PADRAO

As condic¢des atmosféricas padrdo seguem a norma NBR 5484 da ABNT.

9.5 — BASE DE CALCULOS

R = Comprimento do brago (ft ou m) = 1m = 1000 mm.
N = Rotac¢do do motor (em RPM) = Leitura no DISPLAY.
P = Carga na balanca (Ibf ou kgf) = Leitura na balanca.

O trabalho da forca de atrito é dado pela expressdo: Trabalho = Forga x distancia. Essa
forca seria a leitura na balanca P e a distancia seria o brago R.

Sabendo-se que uma rotacdo, Trabalho = 2 = P R, e 0 motor funciona a N [RPM], o

Trabalho por minuto sera dado por:

t=27PR (1)

A expressdo acima define a poténcia desenvolvida pelo motor, que pode ser expressa em
HP (Horsepower) ou em CV (Cavalo-vapor), dependendo das unidades empregadas.

HP=Q2nPRN)/33.000<==>HP=(PRN)/5252 (2)

Para P em libras, R em pés e N em RPM, ou:
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CV=2n PRN)/4500<=—=>CV=(PRN)/716,2 (3)
Para P em Kg, R em metros e N em RPM.

As constantes 33.000 e 4.500 séo resultantes das definicdes de HP e CV, respectivamente,

Sao:

33.000 é o resultado do produto 550 x 60, ou seja, poténcia necessaria para elevar a uma

altura de 1 ft, em um minuto, uma carga de 550 libras.

4.500 é o resultado do produto 75 x 60, ou seja, poténcia necessaria para elevar a uma

altura de 1 m, em um minuto, uma carga de 75 quilogramas.

E comum encontrarmos dinamémetros onde a leitura da balanca é dada em Torque, ja

levando em conta o comprimento do braco. Neste caso, resulta:

HP = (Torque(ft.Ib) x N(RPM)) / 5252 4)
Ou
CV = (Torque(Kg.m) x N(RPM)) / 716,2 (5)

9.6 - RESULTADOS OBTIDOS

Como foi utilizado um motor estacionario, adotou-se o ensaio por velocidade constante,
apesar da dificuldade na sensibilidade das valvulas de entrada e saida de &gua conseguiu-se

estabilizar as rotacdes.

Foram feitos dois ensaios TABELA 4 e TABELA 5, para tentar constatar a repetibilidade
das curvas. Serdo mostradas da primeiramente, as curvas dos dois ensaios separados e

depois serdo mostradas as duas curvas juntas para comparagao.
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Converséo: 1 kg = 2,2046 Ib

1m = 3,2808 ft
TABELA 4 : Resultados do 1° ensaio
Rotacdo [RPM] Torque [N.m] Torque [Kgf.m] Poténcia [HP]
3600 14,028 1,430 7,089
3400 16,039 1,635 7,655
3200 16,333 1,665 7,337
3000 16,775 1,710 7,064
2500 17,756 1,810 6,231
2000 17,265 1,760 4,847
1500 14,665 1,600 3,305
TABELA 5 : Resultados do 2° ensaio
Rotacdo [RPM] Torque [N.m] Torque [Kgf.m] Poténcia [HP]
3600 13,734 1,400 6,940
3400 15,450 1,575 7,374
3200 16,431 1,675 7,381
3000 16,873 1,720 7,106
2500 18,589 1,895 6,524
2000 16,922 1,725 4,751
1500 15,990 1,630 3,367

9.6.1 — Poténcia e Torque

Conforme os dados, a poténcia maxima apresentada foi de 7,65 HP a 3400 RPM, abaixo
dos 8 HP a 3600 RPM que é a poténcia informada pelo fabricante e o torque maximo foi de
18,589 N.m a 2500 RPM acima dos 17 N.m a 2800 RPM fornecido pelo fabricante. 1sso se

deve em grande parte pela contracdo da mangueira, utilizada na saida dos gases, devido ao
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aquecimento dos mesmos. 1sso ocorreu principalmente nas rotagfes mais altas onde a vazéo
dos gases aumenta. Essa contracdo da mangueira faz aumentar a perda de carga na saida
ocasionando essa queda de poténcia, ja o torque tende aumentar para compensar essa perda

de carga.

Uma melhoria no escapamento poderia chegar a poténcia de 8HP, podendo supera-la,
devido adaptacdes passadas que foram feitas no motor. Trocou-se uma junta no cabecote do
motor com espessura abaixo do original, fazendo com que a taxa da compressdo seja

elevada e consequentemente a poténcia também.

9.6.2 - Graficos

Serdo levantadas, pra cada ensaio as curvas de torque [N.m] e poténcia [HP] em funcéo da
rotacdo [RPM] (GRAFICO 1, GRAFICO 2, GRAFICO 3 e GRAFICO 4).

Posteriormente serdo mostradas as curvas das duas fungdes juntas para comparagéo
(GRAFICO 5 e GRAFICO 6).



GRAFICO 1 : Torque X Rotagdo (1° ESAIO)
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GRAFICO 2 : Torque X Rotacéo (2° ENSAIO)
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No segundo ensaio foi encontrado um torque com valor acima do citado pelo fabricante

possivelmente pelo motivo ja citado no topico de poténcia e torque. Um torque de 18,589

N.m a uma rotacdo de 2500 RPM.



GRAFICO 3 : Poténcia X Rotacao (1° ENSAIO)
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GRAFICO 4 : Poténcia X Rotago (2° ENSAIO).

Poténcia x Rotacé&o (2° Ensaio)
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Gréficos do 1° e 2° ensaio que demonstram que as curvas permanecem obedecendo as

caracteristicas basicas de uma curva de poténcia x Rotacao.
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GRAFICO 5 : Torque X Rotagio (COMPARATIVO).
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GRAFICO 6 : Poténcia X Rotacdo (COMPARATIVO).
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Gréfico que demonstra que as curvas de poténcia X rotacdo dos dois ensaios estdo

obedecendo a uma mesma tendéncia, apesar de estarem deslocados.
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10 — COMENTARIOS E SUGESTOES

Durante os ensaios foram observados alguns problemas. O principal problema foi em
relacdo as mangueiras de saida do escapamento, que se aqueciam muito e acabavam
diminuindo o seu didmetro e alterando as condi¢bes do ensaio. Outro problema foi em
relagdo a coleta de dados dos pontos mais extremos (alta e baixa rotaco), pois a regulagem
nas valvulas de saida e entrada de dgua sdo muito sensiveis, dificultando a estabilidade do
sistema ou problema de faixa de absor¢éo. Devido a esses fatos alguns pontos das curvas de
poténcia X rotagdo e torque x rotagdo podem nao representar as condicGes reais, 0 que pode
explicar a diferenca entre o 1° ensaio e 2° ensaio (GRAFICO 5 ¢ GRAFICO 6). Uma
observacao positiva foi em relagcdo ao ndo aquecimento do estator, mesmo durante as altas

rotacOes e baixa vazao de agua.

Depois de concluido o projeto observamos algumas sugestdes de implementacdo para possa
fazer outros tipos de ensaios, melhorar a confiabilidade do ensaio:

e Melhorar o sistema de saida dos gases de tal forma que os gases saiam mais

livremente para nao oscilar o sistema
e Acelerador do motor
e Implementar instrumentos de medicéo de:
0 Temperatura ambiente

Umidade ambiente
Volume de ar que entra no motor em AT
Temperatura de saida dos gases
Concentracdo de mondxido de carbono na saida
Volume de combustivel gasto em AT
Temperatura de saida da 4gua do dinamdémetro
Vazao de agua no dinamdmetro
Interligacdo do medidor de rotacdo e balanca com um computador
Controle de vazdo de agua

Realizar teste com outros motores para se obter a curva de absor¢éo

O 0O 0O 0O o o o o o o o

Modificar e melhorar o sistema de suspiro



11 - CUSTOS

A seguir a TABELA 6 com 0s gastos.

TABELA 6 : Custos

Descricio Quantidade Preco Unitario Preco Total
Rolamento Fixo de 2,00 un R$ 18,00 R$ 36,00
Esfera 61805 2RS:

Chapa de Aluminio 2,00 un R$ 42,00 R$ 84,00
10mm X 250mm X

250mm

Selo Mecéanico INPIP 3,00 un R$ 20,00 R$ 60,00
01-BP-1":

Espuma Caixa de 0,50 mm R$ 26,90 R$ 13,45
Ovo:

Parafuso e Porca 8.00 un R$ 1,30 R$ 10,40
10mm X 100 mm:

Tubo  Galvanizado 2,50 mm R$ 15,00 R$ 37,50
3/4” (interno):

Parafuso e Porca 27,00 un R$ 0,90 R$ 24,30
Smm X 25mm

Broca AR 3/16” : 2,00 un R$ 3,50 R$ 7,00
Broca AR 3/8” 1,00 um R$ 13,00 R$ 13,00
TOTAL R$ 285,65
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12 — CONCLUSAO

Avaliando os resultados obtidos, concluiu-se que o dinamémetro hidraulico do laboratério
de combustdo interna encontra-se em pleno funcionamento, podendo ser utilizado como

objeto de estudo para a graduacao.

Em relacdo aos primeiros resultados encontrados, podemos concluir que sdo satisfatérios e

apresentou uma repetibilidade no ensaio aplicado.

Espera-se que este equipamento (FIGURA 49) possa acrescentar ainda mais o potencial de

ensino a universidade, e a todos que também tenham interesse de estudo nessa area.

FIGURA 49 : Apresentacéo final da bancada de ensaio
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ANEXO A

A seguir o manual, do fabricante, da balanga utilizada no projeto.
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AA FILIZOLA

ILUSTRACAO 1 :Manual da balanca, capa.
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1. EMBALAGEM

a) Cologue as méaos, uma de cada lado, nos vaos
laterais da embalagem puxando, com cuidado, a
balanga pela base (figurat).

b) Em seguida remova o prato de inox, que vem
encaixado scbre os protetores laterais (figura 2).

Fig2

c) Ao retirar a balanga da embalagem, os protetores
laterais permanecem encaixados.

d) Apoie-os sobre uma superficie firme e, enguanto
segura a balanga pela base, retire um dos protetores.
Repita a operagao para o outro lado (figura 3).

&) Verifigue que dentro da caixa existe um saco plastico
contendo 4 arruelas de vedagio, 4 borrachas de apoio

& também 3 parafusos M4X20 (somente se sua balanga
possuir coluna).

ILUSTRACAO 3 : Manual da balanga, PAG 03.
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2. MONTAGEM

Se a sua balanga n&o possuir coluna va diretamente ao
passo f).

Cuidado: Ao manusear a sua balanga, tome cuidado
com o cabo de interligagao do visor da coluna, evitando
puxdes ou esforgos sobre o mesmo.

a) Apoie cuidadosamente a balanga de ponta cabega
sobre uma superficie firme (ex.: mesa, bancada, etc.),
de modo a deikar a base virada para cima e com sua
lateral oposta as teclas, proxima & borda dessa
superficie.

b) Com a balanga virada para baixo, posicione o p& da
coluna sobre os trés furos com rosca localizados sob a
balanga, no lado oposto ao que se encontram as teclas.

¢) Cologue os parafusos e, com o auxilio de uma chave
de fenda, aperie-os fixando a coluna na base da
balanga. O parafuso menor deve ficar no centro da
coluna (canaleta).

d) Insira o cabo excedente para dentro da coluna.

&) Retorne a balanga para sua posigao de trabalho.

f) Encaixe as arruelas de protegio e as borrachas nos
pinos de apoio do prato. Depois posicione o prato de
inox sobre as boarrachas.

IMPORTANTE: Preste aten¢gio no lacre da balanga. Ele
naoc deve encostar ou permanecer encostado no prato,

pois isto causa erro na pesagem.

4

ILUSTRACAO 4 : Manual da balanca, PAG 04.

3. LOCALIZACAO E FUNCOES

visor operador LCD

peso kg =
i =
e Foific

vigor de peso / tara

indicador de zaro indicador de tara ativa { llquido )

visor operador LED

visor de peso tara liga desliga
Indicadar de zera indicador de tara ativa ( Ilquido )
Indicader de carga visor operador BATERIA
da batera

visor de peso
indicador de zero indicador de tara ativa { Ilquido }
Indioador de beieris bebxs

Vizim sob & basa da balenga:
Pdéa reguiivaie Porta fusivel
/ { somente modelos LED e LCD )
-
Chave seletora 110/220 V
o { somente modelos LED )
—— Cabo de forga
O { somente modelos
LEDe LCD))
Enirada do carregador
{modeln com haleria)
@ ou antrada 12 VDG
(rodala LED)
. / GChave Ligaasl
Cabo de interface RS232 ou USB m“lmdgd.m
{ opcional ) { somente modelos BP-5 ) LED & baberia)

chave selstora 110220 V
{modalo com bateria)

commgador

ILUSTRACAO 5 : Manual da balanca, PAG 05.
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4. CARACTERISTICAS BASICAS

LED LCD BATERIA
Blo|w|L|8|n|o|B|B|x|o|E|8
Ble|e\ae|gle|ee|elaa|a
= o = o ol = e ol el e I g
S| |0 |m|o|oh| o0 |o0|o0|o|m|o|a

Comprimento *|mm 366

Largura mm 344

Altura prato mm EE]

Altura coluna [ mm 330

Tamanho prato|mm 270 x 340

Paso ¥g|6|6[6] 6][6] 6|6 ] 6 [68[68[68[6s8
Capacidade #g|3 |6 [15[30[3 |6 [1s5]|30]|3 ]| 6]15]30
Divisfes g l1lz2|s|w|1|lz]slio[f1]=2]5]w
Carga minima | g [20|40|100[200| 20| 40 [100200[20 (40 [100E 00|
Taramdxima [Ka[-3[ 6| [~ [a[a[=[=]a][a]]=
Consumo [ EEE I BN EEENEREE KR E
Durante carga | W 121212 |12
Temperatura ic -10 a +40

Voltagem 110 /220 VAC + 10 - 15%
Frequéncia 50§ 60 HE

* Mo caso de visor cliente na coluna, acrescentar
40mm ao comprimento.

= .0.095kg.

=+ 9090 kg .

5. INSTALACAO

Aspectos legais (somente para BP-S):

Conforme as informagbes ja fornecidas através do
boletim técnico n ® 62.96.04-9 gue lhe foi entregue no
ato da venda, e gue ja devem ter sido verificadas:

Uma ver gque sua balanga operard conectada a um
PDV emissor de cupom fiscal aprovado pela
COTEFE/ICMS, onde o peso enviado pela balanga
sera multiplicado por um prego por kg, gerandoum
total a pagar das mercadorias pesadas, o conjunto
balanga e PDV & entendido pelo INMETRO e IPEM
como um instrumento computador de prego, e portanto
sujeito a algumas exigéncias legais quando da sua
instalagao:

-Verifique junto ao fabricante do PDV ou seu
representante, que a operagao do mesmo em conjunto
com a balanga atenda a Legislagio Metroldgica vigente,
e gue ja tenha sido submetida a apreciagio do
INMETRO, especialmente no gque diz respeito as
exigéncias relativas a instalagio, uso & manutengao
constantes do item 12 da Portaria INMETRO n © 236/94.

- Confirme se o PDV indica e imprime de forma correta

O peso, 0 prego por kg e total a pagar referente aos
artigos pesados, bem como as referéncias apropriadas.
do produto que esta sendo pesado (nome, codigo, ete. ).

- Providencie ainda uma chapa de identificagio a ser
fixada no instrumento de pesagem, em local de facil
visibilidade, contendo: o nome e enderego do

ILUSTRACAO 6 : Manual da balanca, PAG 06.

responsavel pela automagio, o nimero de registro no
Orgdo  Metroldgico  responsavel, namero  de
identificaggo do  programa  (aplicative conforme
autorizado) operacional da automagio e numero(s)
de identificacio do ECF-IF (madular).

Verificagdo inicial pelo Orgéo Metroldgico Local

Apesar da balanga ja ter sofrido uma verificagao inicial
na fabrica, uma vez que trabalhara conectada a um

PDV, & necessario que o conjunto (PDV + balanga)
gofra uma nova verificagio no ato da instalagéo, e para
tanto o IPEM da regido devera ser comunicado para
executar o complemento da wverficagdo inicial, de
acordo com o Oficio circular n ® 13/DIMEL, o que deve
ser feito no prazo de até 15dias do inicio das
aperacies do equipamento.

Precaugdes:

Procure instalar a sua balanga em local livre de altas
temperaturas e da agio direta de correntes de ar muito
fortes, tais como ventiladores. D& preferéncia a locais
de facil visibilidade, tanto para o operador quanto para
o consumidor, & onde nd&o haja excesso de vibragio.

Mao sobrecarregue o prato da balanga, mesmo quando
n&o estiver em operagao.

Conexdo ao PDV/computador (somente para BP-5):

A interface de comunicagio serial padréo RS-232,
disponivel no conector DB-9 existente no cabo de 3,5 m
que sai da parte de baixo do equipamento, permite que
se conecte a balanga a qualquer interface serial padrao

R5232 de qualguer outro eqguipamenta, enviando os
dados referentes a cada pesagem todas as vezesem
que o valordo peso for solicitado através da propria
interface. Para o protocolo de comunicagio consulte o
Baletim Técnico 62.96.04-9.

Conexao a Rede Elétrica:

A sua balanga LED ou BATERIA & dotada de sistema
bi-voltagem manual (110-220V), sendo ajustada pela
fabrica para tensio 220V Casosua rede seja 110V,
altere a posicao da chave localizada na base da
balanga (ou no carregador no caso da versao a bateria ).

A sua balanga LCD é dotada de sistema automatico
“full range”, ajustando-se automaticamente a tenséo
disponivel em sua rede elétrica.

Certifigue-se das boas condigdes das instalagbes
elétricas para a conex@o da balanga, sem que haja
risco de curto-circuito ou mau contato (nunca utilize
benjamins). Verifigue especialmente a boa condigio do
aterramento da tomada utilizada.

Verificagao de Funcionamento:

Acione a tecla LIGA/DESLIGA no painel (modelo LED)
ou sob a balanga (modelos LCD e Bateria). Os visores
mostrardo, em cada um de seus digitos, uma contagem
regressiva automatica de 9 até 0, em seguida
aparecers momentaneamente a palavra CALIb.
Durants a contagem regressiva a balanga efetuara um
completo ciclo de auto-teste, para determinar se existe
alguma anormalidade que impega o seu  bom
funcionamento.
T

ILUSTRACAO 7 : Manual da balanca, PAG 07.
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Apds o auto-teste, a sua balanga estara pronta para
operar.

ATENCAQ: Nio coloque nenhum peso sobre o prato
até que os visores indiquem zero.

Eventuais Anormalidades:

Se a balanga ao ser ligada, ou durante o seu
funcionamento detectar alguma anormalidade, a mesma
sera indicada através do display, de uma das seguintes
formas:

Ao ligar a balanga:

- Caso trés tragos horizontais aparegam piscando em
cada um dos digitos, significa que a balanga foi zerada
com carga sobre o prato. Retire a carga e ligue
novamente.

- Caso apareca a indicacio de Erro <n =, com n= 1, 2,
Jou 4, primeiraments tente  desligar e ligar o
equipamento novamente, caso a condigdo se repita,
significa que seu egquipamento  tem  algum
problema interno & necessita a intervengdo da
Assisténcia Técnica Autorizada. Contate a assisténcia
técnica autorizada mais proxima e informe o numero do
erro, de maneira a agilizar o conserto o seu
equipamento.

Durante a operagdo:

- Caso tragos horizontais aparegam na parte supenor de
cada digito, significa gue a carga sobre o prato
ultrapassou & capacidade maxima do equipamento.
Retire o excesso de carga.

- Caso tragos horizontais aparegam na parte inferior de
cada digito, significa que o prato ndo esta devidamente
apoiado na balanga ou foi retirado. Verifigue o
posicionamento do prato.

- Caso o indicador de bateria seja acionado, significa
que a bateria interna esta se descarregando, restando
poucas horas de uso, & portanto deve ser novamente
carregada por um periodo de B horas (somente no
modelo com hateria).

- Caso aparega no visor a mensagem “bALEMT, impedindo
totalmente a operagio, significa gue  a bateria interna
estd descarregada a ponto de impedr a correta
operagio do equipamento, e portanto deve ser
novamente carregada por um periodo de B horas
(somente no modelo com bateria).

6. OPERACAO DE PESAGEM

Para obter o peso de determinada mercadoria,
coloque-a sobre o prato da balanga. O visor indicara o
peso da mercadaria.

ILUSTRACAO 8 : Manual

da balanca, PAG 08.

7. USO DA TARA

Para fazer uso da tara, basta procederda seguinte
forma:

Coloque a embalagem ou recipiente a ser tarado sobre
o prato da balanga, gque imediatamente determinard
seu peso através do visor.

Tecle TARM para zerar o visor. O indicador de Liguido
sera ativado.

Cologue as mercadorias a serem pesadas na
embalagem "arada” e proceda & operagBo normal
de pesagem.

Caso queira eliminar a memorizagao de tara , retire a
mercadaria / embalagem do prato. O visor devera
mastrar um valor negativo referente a tara, apods isso
tecle TARA e o visor indicara ZERO. O indicador
de Liguido sera desativado e o indicador de ZERO
sera ativado.

Obs.1: As balangas BP e BP-S permitem uma s0
operagio de tara, sendo necessario cancelar a
operagio de tara precedents, antes de que outra
operagao de tama possa ser realizada.

Obs.2: A fungBo tara pode opcionalmente  ser
blogueada, caso isto seja desejavel na operagio a
qual a balanga for destinada, desta maneira, a balanga
passara a indicar somente pesos brutos. Para isto, é
necessaria a intervencdo de um técnico qualificado.

8. BATERIA INTERNA RECARREGAVEL
{ somente para os modelos a bateria )

A bateria interna recarregavel, permite que a balanca
seja operada por um periodo de até 120 horas de uso
continuo. Ao se descarregar a um nivel que permita
apenas poucas horas de uso o indicador de bateria
baixa do painel sera ativado. Ao se descarregar ainda
mais chegando a um nivel que ndo permita o bom
funcionamento do equipamento, © visor da balanga
mostrara a mensagem  "bAtEr®, impedindo o
funcionamento do equipamento. Uma vez que a bateria
se descarregue, o processo de carga completo demora
em torno de 8 horas.

Obs.: Os modelos a bateria possuem um indicador do

processo de carga da bateria no painel

- gquando vermelho indica que a bateria esta des-
carregada (0 a 70%)

-guando laranja indica que a bateria esta em carga
(70 a80%) e

-guando verde gue a mesma se encontra carregada

(90 a 100%).

ILUSTRACAO 9 : Manual da balanga, PAG 09.
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9. OPCIONAIS

A sua balanga pode contar com os seguintes itens
opcionais:

Interface USB, conexdoc a computador (somente
para BP-5):

Este item opcional permite gue a sua balanga seja
conectada a qualguer interface padrao USE de gualguer
equipamento, enviando o0s dados referentes a cada
pesagem, todas as vezes em que o valor de peso for
solicitado através da prapria interface.

Para maiores informagbes sobre como utilizar a
interface USB, consulte os Boletins Técnicos
62.96.04-9 (Especificago saida serial RS-232 para
BP-S), para o protocolo de comunicagio, pois na
interface USB o protocolo da balanga permanece
exatamente o mesmo utilizado na interface RS 232, e
62.06.05-2 ( Comunicagdo com equipamentos Filizola
pela Interface USB), para o modo de operagio.

Bandeja plastica:

A sua balanga pode contar com uma bandeja em
plastico ABS, que se encaixa sobre o prato de inox,
para facilitar as operagbes com itens a granel.

Cabo para conexac a batera externa (somente
para os modelos LED):

Asua balanga com visor de LED, pode contar com um
cabo para conex@o a uma bateria externa de 12V, de
modo a opera-la em caso de falta de energia elétrica.
10

10. CUIDADOS E MANUTENCAO

Para garantir um perfeito funcionamento da sua Balanga
FILIZOLA, s&o necessarios alguns cuidados , tais como:

a) Nio sobrecarregue o prato da balanga, mesmo
guando ndo estiver em operacio.

THNER EOLVE

b) Utilize um pano Umido com sab&o neutro para a
limpeza da balanga. MNao utilize solventes, tais como
benzina, thiner, alcool, etc.

¢} Nunca dirija jatos d'agua diretamente sobre a balanga.

d) Ao transportar @ balanga de um local para outro,
procure manuses-la com cuidado.

e) Procure colocar as mercadorias sobre o prato da
balanga com suavidade, lembrando-se sempre,
tratar-se de um equipamento de alta sensibilidade.

ILUSTRACAO 10 : Manual da balanga, PAG 10.

11. TROCA DE FUSIVEL

0O modelo a BATERIA, conta com um circuito
interno gue protege automaticamente o equipamento,
nao possuindo fusivel gue possa ser trocado pelo
usuario.

Para a troca de fusivel nos modelos LED e LCD,
proceda da seguinte forma:

Desligue a balanga e desconecte-a da tomada de forga.
Retire o prato.

Incline a balanga de forma a apoid-la sobre sua lateral.
Localize o porta-fusivel na parte inferior da balanga e,
com a mao, gire a sua tampa, até que ele estegja
totalmente salto.

Retire-0 e substitua o fusivel no seu interior, par outro
de 0,3 A (Ampére) (tamanho o 5 x 20 mm).

O uso de fusivel de capacidade diferente pode
provocar danos ao equipamento. Se apods atroca o
fusivel continuar queimando, chame a Assisténcia
Técnica Autorizada.

12. GARANTIA

Guarde o "Termo de garantia” e a nota fiscal (ou copia)
da aquisicdo de sua balanga. Tais documentos ser@o
necessarios na eventuslidade de necessidade de
manutengio durante o periodo de garantia.

Sua balanga foi verificada e lacrada em fabrica pelos
técnicos do IPEM, estando apta a ser utilizada 130 logo
for removida da embalagem. Cerlifigue-se que o "selo

de aferigao” esta afixado sob o prato da balanga.

IMPORTANTE: O lacre localizado sob o prato da
balanga, deve ser mantido intacto. A sua violagio ou
tentativa de conserto da balanga por pessoas néo
autorizadas, resultard no imediato cancelamento da
garantia, além de possivel autuagdo pelo IPEM.

13. ASSISTENCIA TECNICA

A FILIZOLA garante a Assisténcia Técnica e a

reposigio de pegas originais através de sua rede de
revendas. Procure o revendedor que efetuou a venda
ou diretamente a :

Central de Atendimento Técnico FILIZOLA:
Grande S&o Paulo: (11) 6097-8811

Demais localidades: 0800-166-445

Ou pelo FAX: (11) 6096-3522

Email: astec@filizola.com.br

1

ILUSTRACAO 11 : Manual da balanga, PAG 11.
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ILUSTRACAO 12 : Manual da balanga, PAG 12.
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ANEXO B

B.1 — MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

B.1.1 — Verificacoes a serem feitas antes de dar a partida

Antes de colocar o dinamémetro em servico, as seguintes verificacdes sdo indispensaveis:
— Verificar se ha livre acesso ao dinambmetro para observacdo, calibracdo e possivel

manutencgéo;

— Verificar a montagem do acoplamento. Se possivel girar o0 motor manualmente para

constatar alguma possivel restricdo ao movimento;

— Inspecionar todas as mangueiras e cabos conectados ao dinamometro. Verificar se

nenhum deles esta interferindo com o movimento da carcagca.

— Inspecionar o sistema de controle. Verificar se todos os sensores e transdutores estdo

corretamente instalados e se 0s cabos de controle se encontram corretamente interligados;

— Ligar a corrente de alimentacdo do painel de controle. Verificar as leituras dos
indicadores. Todos devem estar "zerados". Caso contrario sera necessario verificar a
calibracéo;

— Verificar o funcionamento das valvulas de controle do fluxo de agua;

— Inspecionar o sistema de suprimento de agua. Verificar as mangueiras, tubulacdes e

conexoes;
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NUNCA OPERAR O DINAMOMETRO COM A VALVULA DE SAIDA
COMPLETAMENTE FECHADA. O BLOQUEIO DO FLUXO DE AGUA PRODUZ
ELEVACOES DE TEMPERATURA E PRESSAO, QUE PODERAO DANIFICAR O
EQUIPAMENTO E PROVOCAR ACIDENTES.

B.1.2 - Observacoes gerais sobre motores.

— Efetuar todas as conexdes da instrumentagdo, combustivel, escape de gases, comandos de

aceleracdo, partida e parada.

B.1.3 — Procedimentos de operacao.

— Abrir parcialmente a valvula de entrada de agua;

— Abrir totalmente a valvula de saida de agua;

— Partir o motor e deixa-lo funcionar em marcha lenta;

— Observar 0 comportamento do motor e do dinamdmetro. Verificar a existéncia de

vazamentos, vibrages, ruidos anormais, pressdo da agua, flutuagdes, fumaca no motor;

— Acelerar o motor para aproximadamente 1,5 vezes a sua rotacdo de marcha lenta. (carga

de aquecimento);

— Apos a estabilizacdo das temperaturas de agua e 6leo lubrificante, continuar o processo,

elevando a rotacdo do motor até a maxima aceleracao;

— Ao se imprimir a aceleracdo méxima controlar nas valvulas de saida e de entrada de agua

até a rotacao desejada, conforme explicado na caracteristica de operacéo;
— Para retirar a carga do motor, primeiro fechar a véalvula de controle de entrada.

— Depois de o motor funcionar durante algum tempo, pode ser necessario o desligamento

do mesmo para ndo superaquece-lo.
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— Ap6s completar o teste, deixar o motor funcionar na rotacdo de marcha lenta por alguns

minutos. Em seguida parar o motor, fechar completamente a valvula de entrada de agua;
B.1.4 — Cuidados.

Durante a operacdo do dinamdmetro, observar sempre a temperatura da &gua, o torque e a

RPM, néo permitindo que os valores maximos sejam ultrapassados.

Para prevenir desgaste prematuro do selo mecanico de carvdo, a agua de selagem deve

circular sempre que o dinamdmetro esteja em operacao.

Qualquer vazamento de &gua através do selo mecéanico é descarregado para a atmosfera
através do dreno existente na parte inferior da carcaga. E necessario inspecionar
periodicamente a existéncia desses vazamentos. Saida de vapor d’agua ou eventualmente
algumas gotas, indica passagem de agua pelo selo. A passagem de agua através do selo,

continuamente, ira provocar corrosao e falhas dos rolamentos.

Enquanto o dinamdmetro ndo estiver em operacéo, a valvula de controle de saida deve ser
mantida completamente aberta. Quando o dinamdmetro for permanecer parado por
periodos mais longos, deve ser mantido apoiado sobre um suporte com a extremidade do
eixo voltada para cima. Esta precaucdo previne que a agua que ainda possa restar no

interior da cAmara do rotor tenha contato com o selo mecénico.

Quando o dinambmetro estiver operando sob carga, o tubo de respiro da camara do rotor
deve permanecer livre, para manter a pressao atmosférica no seu interior.

B.1.5 — Roteiro de testes do motor.

Antes de iniciar os testes de poténcia do motor, certificar-se de que estd de posse dos
procedimentos de testes. Um modelo de relatorio de testes deverd ser adotado para o

registro dos valores medidos durante a realizacéo dos testes.



B.1.6 — Diagnéstico de falhas.

TABELA 7 : Diagnostico de falha
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PROBLEMA

CAUSA PROVAVEL

ACAO CORRETIVA

Dinamometro nio marca

carga.

Dinamdmetro nao descarrega.

Temperatura alta da 4gua na

saida.

Flutuacdes excessivas de

velocidade e torque.

Excesso de vibracao

Vazamento excessivo de dgua

pelos pontos de drenagem.

Suprimento de agua insuficiente.
Dinam6metro esta
completamente carregado.
A valvula de controle de entrada
estd completamente aberta.
Vélvula de controle de saida

parcialmente fechada.

Contrapressdo  excessiva  na

linha de saida da agua.

Fluxo de &gua inadequado.

Flutuagbes no suprimento de
agua.

Flutuacdes da saida de poténcia
do motor.

Caracteristicas do dinamdmetro
incompativeis com as

caracteristicas do motor.
Montagem inadequada.

Sujeira ou desgaste no eixo ou
acoplamento.

Rolamentos defeituosos.

Desgaste do selo de carvao.

Aumentar a pressao da agua.
Verifique a curva de absor¢do de
poténcia.

Feche um pouco a valvula de
controle de saida.

Abra a valvula de controle de
saida.

Verifique e modifique didmetro

e comprimento da linha de
descarga.
Aumente o fluxo de 4gua

abrindo as valvulas de entrada e

saida da agua simultaneamente.
Ajuste a valvula de alivio.

Ajuste o0 suprimento  de
combustivel ao motor.

Aumente ou reduza o fluxo de
agua para alterar as
caracteristicas do dinamémetro.
Verifique e reaperte todos o0s
parafusos de fixacao.

Limpar as estrias do eixo. Se
necessario, substituir o eixo.

Substitua os rolamentos

Substituir o selo.
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B.2 - MANUTENCAO.

B.2.1 — Durante a operacio do dinamoémetro:

Periodicamente proceder a inspecdes no equipamento e sistema de suprimento de agua

quanto a vazamentos. Reapertar bragadeiras.
Inspecionar as saidas de dreno quanto a presenca de vapor d’agua ou gotejamentos.

Vazamentos pelos drenos indicam desgaste dos selos de carvdo. Substituir os selos e

vedacgdes quando necessario.

B.3 — LUBRIFICACAO

O eixo e os rolamentos sdo lubrificados de fabrica. A graxa se deteriora com o tempo. E

recomendado que se faca a relubrificacdo a cada dois anos ou 1000 horas de operacao.
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