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. EDITORIAL

Caros colegas,

Desde a introdugao do programa Inovar-Auto no
Brasil em 2013, a tecnologia embarcada nos veiculos
nacionais evoluiu significativamente, tanto a fim de
atender is metas desafiadoras de eficiéncia energética
do programa quanto pela sauddivel competicio entre
concorrentes.

Hoje, podemos ver trafegando nas ruas carros mais
chicientes devide & utilizagio de novas tecnologias em
seus motores e transmissoes, que antes s estavam pre-
sentes em paises mais desenvolvidos como os Estados
Unidos ¢ em regides como Europa e Asia,

Nesta edigio da EAA, estamos trazendo para vocés
quatro artigos técnicos que ilustram essa evolucio dos
motores € fransmissaes.

O primeiro artigo mostra um resumo da evolugio
do trem motriz dos veiculos nacionais com a introdu-
¢io de novas tecnologias de motores como bloco de
aluminio, 3 cilindros, injegioc direta, arbocompressor,
VVT (Variable Valve Timing), stop/start, assim como
sistemas de transmissiio mais eficientes como cimbios
automiticos/automatizados, aumento do nimero de
marchas e uso do cimbio CVT pelos fabricantes asi-
dticos. Todas essas tecnologias trouxeram significativa
melhora de eficiéncia energética da frota nacional.

Como proximos passos, o artigo aborda a prolife-
racio de automdveis hibridos e elétricos no mundo a

rtir de 2019,

va=

proximo artigo cobre o importante, ¢ re
mente novo, conceito do uso do gperenciamento térmi-
co do motor para melhorar a eficiéncia energética dos
veiculos, Trata-se do uso da energia térmica disponivel
no escapamento do motor para aguecer o seu dleo e

o do cimbio com objetivo de reduzir o atrito entre as
pegas e, como consequéncia, o consumo do carro na
tase fria. Trata-se de um bom exemplo de melhoria
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de consumo de combustivel por meio de uma visio
sistémica do veiculo.

O iltimo artigo traz uma perspectiva do etanol do
futuro. Sugere a implantagio de processos de produ-
¢io mais eficientes, assim como propostas de redugio
da porcentagem de dgua no etanol a fim de aumentar
o seu poder calorifico e a eficiéncia dos motores. Essa
melhoria, associada i introducio de novas tecnolo-
gias como aquecimento do combustivel, compressio
varidvel, injecio direta, turbocompressor de geometria
varidvel, recirculacio de gases de escapamento ete.,
mostra que ¢ possivel otimizar o consumo de combus-
tivel tanto em motores 100% a etanol quanto nos flex
gasolina-ctanol.

O programa Inovar-Auto termina no final de 2017,
Muito esforgo foi feito até aqui, tanto por parte das fa-
bricantes quanto pelos produtores de autopegas e siste-
mistas. Entretanto, agora se discute a sua continuidade
COML WITL NOVO PAtamar, um novo desafio de eficiéncia
energética sustentivel com objetivoe de reduzir ainda
mais os gases de efeito estufa por meio de projetos de
motores, transmissies e veiculos ainda mais eficientes,
com o uso de combustiveis renoviveis aprimorados,
expansio do uso da eletrificagio, expansio da oferta de
automdveis hibridos, intredugio de carros auténomos ¢
também uso racional dos meios de transporte.

Lembro-os que estes e outros trabalhos relacionados
com o tema eficiéncia energética estariio sendo abor-
dados no proxime Simpdsio SAE de Powertrain a ser
realizado no Parque Tecnoldégico de Sorocaba nos dias
31/07 e 01/08/2017. Venham prestigiar este importan-
te evento anual da SAE.

Enquanto isso, convido-os a desfrurar e participar
da discussio dos interessantes artigos que mostram
como a engenharia brasileira prontamente respondeu
a0 desafio do programa Inovar-Auto, o que a capacita
a enfrentar os desafios dos novos programas que certa-
mente virio.

Boa leitura,

Eng. Garlos Alberto Villar
Mentor das Comissdes de Motores

Oito, Diesel e Transmissdes
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Evolucao do powertrain
e 0S proximos passos

As iniciativas provocadas por definicdes governamentais vieram a
acelerar o processo do desenvolvimento tecnolégico da indistria
automobilistica no Brasil. Nos dltimos anos, tivemos um grande avanco
no sentido de melhorar a eficiéncia energética dos nossos veiculos

Victor Silva”

O Inovar-Aute gerou uma evelugio nos diltimos
anos no Brasil ao acelerar a introducio de novas
tecnologias no mercado automobilistico, ten-
déncia essa que vinha acontecendo lentamente
antes de 2012, mas a nova legislagio de efici-
éncia energética forgou as fabricantes a acelera-
rem o investimento nos powertrain oferecido ao
consumidor brasileiro. O grifico de teenologias
de powertrain demonstra essa evelugio nos vel-
'L'l.'lil:].‘i F]'[}dl.'l.ﬂjd.uﬁ ]J:J'L'H]ml:ﬂtﬂ.

Asquatro fabricantes tradicionais instaladas no
pais (Fiat, Ford, General Motors, e Volkswagen)
investiram pesado nos dltimoes anos para atender
as metas do Inovar-Aute e ficarem no mesmo
nivel de eficiéncia de suas concorrentes, especial-
mente as astiticas, O uso de plataformas globais
no Brasil vern colaborando para a adaptagio dos
CONjUnios motriaes existente nas outras regides
ern veiculos 14 pmdu'.ﬁd.us, ponforme 2 tabela de
projecio de novos motores.

A Volkswagen vem substituindo o motor
EA111 pelo EA211 em toda a sua garna de ve-
iculos, a familia Gol e o Fox sio as linhas que

TECHOLOGIAS DE POWERTRAIN

ainda possuem o motor EA111, mas que come-
gard a substituir — neste ano - com o langamen-
to da nova geragio de Gol ¢ Voyage. A familia
EA211 é constituida do motor 1,0-1 de trés

cilindros com e sem 1.6116
vilvulas e o ezstes de quatro dlindros,

Todas essas versdes possuem bloco de aluminio
e variador de fase de vilvulas.

A partir de 2021, 0 EA211 sofrerd uma atu-
alizagio e passard a se chamar EA211 EVD,
estando presente em mais de 97% dos modelos
Volkswagen produzidos localmente, Este é o
principal motor da Volkswagen nas outras re-
gides, presente em aproximadamente 55% dos
veiculos produzidos na Amérea do Norte, Eu-
rop € Asia,

A Fiar foi a dltima a lancar o motor de trés
cllindros com a familia GSE (Global Small
Engines, chamado comercialmente de Firefly),
que substituiu 0 motor Fire no Uno ¢ parte do
Mobi, Além da versio 1,0-1 de trés cilindros, o
GSE mmbém possui a versiio 1,3-1 que substi-
tuird totalmente o 1,4-1 Fire nos praximos anos.
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MNossa previsio € a de que, apds 2020, a fabri-
cante nio usard mais o motor Fire nos veiculos
produzidos no Brasil. A Fiat ¢ a que mais estd
investindo em stop/start; hoje, essa tecnologia é
encontrada no Fiat Uno e Fiat Toro. Por vol-
ta de 2019/2020, a empresa deverd equipar os
I tres tanto na
versio 1,0-1 quanto na versio 1,3-1. O motor
E.tor(d, que toi langado em 2010, vem passando
por constantes melhorias e, atualmente, é equi-
pade com VVT, stop/start e coletor de admissdo
varidvel para melhora de consumo.

Nas outras regies, a Fiar investe bastan-
te no sisterna Multiair, que & uma evalucio do
VWV, e, no Brasil, 56 ¢ encontrada na Toro 2.4L.
Nio consideramos que esse sistema venha a ser
instalado nos motores GSE ¢ E.torQ_ne pais,

sendo que a principal mudanga para os motores
o abo ssoriad 3 gt i no
GSE101e131

A GM é a dnica das quatro fabricantes
tradicionais que ainda ndo langou um mo-
tor de trés dlindros no Brasil, mas mesmo as-
sim ela conseguiu uma melhora no consumo
dos motores FAMILY I sem grandes altera-
ghes como VVT, bloco de aluminio e reducio
de dlindros por exermplo. A nova geragio dos
motores FAMILY melhorou com a redugio
de atrito e transmissiio manual de seis veloci-
dades. O principal langamento foi o motor
instalado no Cruze produzido na
Argentina substituindo o motor 1,8-1 da gera-

GSE [1.00 GSE[LOLLY GSE(L3 LA
L3, 1.3 L4], Turbal Turbal

Fat TigerShark
[24L L4)

Ford

danga para os proximos anos serd o
uso do urbocompressor

General 55 [1.0L3],

glo anterior, esse nove motor além de [HIEGES
possui injegio direta ¢ stop/start.

Para os préximos anos, a previsio indica que
a GM deveri substituir o FAMILY I para atin-
gir as priximas metas de eficiéncia energética.
O moroer 1,0-1 de wés cilindros da familia C88
comegard a ser produzido em 2019, além da ver-
sio sem turbo e injegdo direta do 1,4 1 usado no
Cruze da familia SGE.

A Ford, que era a quarta maior fabricante
em volume no pais, mudou a sua estrarégia nos
Gltimos anos passando a oferecer veiculos com
mais contetdo em vez de populares com prego
baixo. Isso se reflete no seu Thotor, que € wm dos
mais modernos entre as grandes fabricantes. A
Ford substituiu toda a familia de motores Ro-
cam pele SIGMA 1,5-1 ¢ 1,6-1, além do motor
FOX 1,0-1 de trés cilindros. Ji o meotor Duratee
2,0-1 foi o primeiro a receber injegiio direta em
um motor flex no Brasil.

Para o futuro, os motores SIGMA serio
substituidos pelo Dragon que é um motor 1,5
1 de triz cilindros com VWV, bloco de aluminio
 opgio de [FUIBGEOMPISON  injegio direta
() primeiro veiculo a receber esse motor serd o
E:.uSpm't no fAnal de 2017.0 pais estd alinhado
com as outras regides em que os motores FOX,
Dragon ¢ o Duratec com injegio direta sio os

principais produtos da Ford. A principal mu-

no motor 1,0-1 FOX ¢
o novo 1,5-1 Dragon,

PROJECAD DE NOVOS MOTORES

Motors SE [14 L4]

Honda

KAPRA [LO

Hyundai L3 Turbe]

Toyota

L
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Oz carros Honda, que jd eram equipados
com motores mais modernos e alinhados com
as outras regides, fizeram mudangas nos (ld-
mos anos para atender 4 nova legislagio de
eficiénecia enerpética, como a nova geracio do
Civie que possui uma versdo com mot
BlmEREE  injecio direta. Para o futuro, con-
sideramos que o downsizing continuard com a
substimigio do motor 1,5-1 aspirado do Fit e

City por um com injeciio direta a
partir de 2020, além da aplicagio do
no HR-V e CR-V.
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AT4 ATE

—

. Palio 2016
AMTS

X6H 2017

q .A.TE-

DCTa 2018
s -

Ecosport 2017

Ecosport

Civic 2015

Civic 2016

_) B CVT

QN Gol 672016
= AMTS AT

==

Gol G8 2017

il

Etios 2017
Q ATd VT

Eletrificacao
por Montadora

Fiat

Ford

General Motors
Vi

Honda
Hyundai
Toyota

14

Etios 2024

Assim como a Honda, os vefeulos Toyota,
principalmente o Corolla, eram considerados
mais modemos e equipados que seus concor-
rentes, A partir de 2012, essa qualidade passou
a ser oferecida no mercado de compactos com o
Ertios — que possui motor com bloce de alumd-
nio ¢ VVT.

Para o fururo, a Tovota planeja um novo mo-
tor para a nova geragio do Corolla, a ser langada
em 2019, chamado A-Series - que serd um 2,0
1 com injegdio direta ¢ stop/start. Ji 0s modelos
compactos manterdo a clindrada em 1,5 1, mas
com a redugio de cilindros para trés por volta
de 2024

A Hyundai alcangou grande parcela do mer-
cado com o inicio da produgio do HB20 em
2012, que possui moter com bloco de aluminio
& VV'I. Foi o primeiro veiculo de grande volume
:quil'mdn com um motor de trés cilindros, Para
atingir as metas do Inovar-Auto, a H}-'lmda'l
lancou uma versio do HB20 com moror 1,0-1
[ e estd investindo no stop/start, equipando

o ix35 e o move Creta com essa tecnologia,

Transmissoes

Assim como a motorizagio, a fransmissio tam-
bt esti evoluinds em busca de mads eficiéncia.
As fabricamtes asiiticas estio aumentando o uso
de CVT, enquanto as tradicionais estdo investin-
do em cidmbios automdticos com mais de cinco
I.'l:l:.l'l'.l'.lﬂ.'i.I LMY 'I."]II.'IIJ s E‘IEI’.I'I.PI.L'I-& Ay !H'LIEJ:

Hibridos e elétricos

Com as legislagdes de emissdes cada vez mais
restritivas, os modelos hibridos e elémicos serio
mais presentes em todo munde. Se em 2016 me-
nos de 4% dos veiculos produzidos globalmente
possuiam algum tipo de eletrificacio, a previsio
para 2027 £ que 38% serio hibridos, elétricos ou
com cflula a combustivel. A estratégia de cada
tabricante para 2027 por regido pode ser vista na
tabela de eletrificagio por montadora:

O Inovar- Aute aceleron a intredugio de tec-
nologias de trem motriz @ existentes em outras
regides e acreditamos que a segunda fase do pro-
gr:lmn,u'mn:l:l a ser definida, tome necessinio o in-
vestimento em veiculos hibridos e elétricos para
atingimento das metas de eficiéncia energética
que feardo mais prisimas s da Europa. B

* Fictor Silva ¢ da IHS Markit.
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nao tem, ainda vai ter um!

Ele se tornou um componente importante no processo de
downsizing dos motores de combustao interna, permitindo
que motores menores substituam os de aspiragao natural
com vantagens no desempenho e no consumo de combustivel

Celso Samea”

Eles Squipam a maioria dos carms modernos,
mas a ideia ¢ bem antiga, com wma patente do
engenheiro suigo Alfred Bichi, em 1905, de
aproveitar a energia dos gases de escapamento,
na saida do clindro, para acionar uma turbina
que aciona um COMPressor € aumenta 3 densi-
dade do ar na admissio, Ar mais denso permite
mais combustivel ¢ consequentemente maior
desempenho do motor (Figura 1), A ideia é
simples, mas como quase sempre, a otimizacio
do desempenho exige o perfeito entendimento
das caracteristicas-chave desse componente.

O entendimento da aerodindmica interna
lJ.UEi 'L'UITI'.I]:I‘I'_'I'I'.I.L'I.'IH.'H e dl'_'l ESCOAITHErIhoy IIJ'I:l'ItH.I IJ'LIE
canais dos compressorcs e turbinas permite usar
melhor as dreas efetivas de passagem, aumen-
tando a transferéncia de energia dos gases de es-
L‘apamt:ntu P'EIE. i T'l.lII:I-i.'I'IH. = I'jl'_'l- C[]m’PIﬂEUI FE.H:I
o ar de admissio. Esse entendimento também
trouxe uma sistemitica redugio de tamanho ¢
peso, Vale lembrar que no estigio do compres-
sor, inclusive dentro dos canais entre as s,
acontece um processo de dibusio, o que torna o
desaho de tazer o escoamento seguir as paredes
do canal uma tarefa drdua, ainda mais se con-
siderando sitwagies onde as welocidades do ar
podem ultrapassar a velocidade do som. A oti-
mizagio no ponto definido come ponte de pro-
jeto é fundamental, mas tio importante quanto,
¢ o OfF-Derign performance, ji que os motores
modernos com altos valores de PME tendem a
utilizar teda envelope do mapa do compressor.

Mo caso da turbing, como a velocidade do es-
coamento aumenta ao longo do estigio e do ca-
nal, o problema de o gis nfo acompanhar a su-
perficie das pis ndo existe, mas por outro lado as
termperaturas de trabalho, cerca de 850 °C num

fewvereiro/margo/alril

Diesel e 1000 °C
num Otto, alkém da
pulsagio dos gases de
escapamento, fornam
o ajuste, ou madohing,
desse estigio um pou-
co mais complicado.
Como ndo exis-
te ligncio mecinica
para acionamento do
turbocompressor, mas
sim pelos gases de es-
I:HI'.IH.'ITH:I.'I[D I:IH IB.IE'II:I I'j.l ‘l'LII'I:IiTL‘E. Car IﬂD Ildifl dl'_'l
I'_'UmP'I.'EE-.'.ﬂJI, 0 ﬂ:h:l.'l.'d[] lL: ].'I:‘E-'Fﬂm |:l.l Lhﬂmldﬂ
“tirbo-fag") sempre foi um dos principais focos
de desenvolvimento. O waste-gate, ou vibula
de alivio, foi urma das primeiras solugdes, e ainda
¢ bastante usada hnjl:_ Como a poténca gerada
pela turbina é funcio direta da massa de gases
de escapamento que passa por ela, o desvio de

B TECNOLOGIA  CAPA™
Turbocompressores, se vocé

Figura 1. Esquema de funcionamento

Figura 2. Mapa do
COMPressor com
plena carga de um
mator ciclo Otto
Relacao de Pressoes
no exa Y, P2/P1
[-)evazdo dear
€M Massa No eixo

X {Ib/min)




Examplo de um motor quatra cllindros com ordam de Igniciio 1 - 3- 4- 2 @ duracio da
termpn de escape de 2aD*

18e 360" 540" TI"

Saparando o5 diindros 1e 4do 2 e 3 permite nio haver Interferenca nos pulsos da
energia de cada um deles, os trechos am vermalho no pessuem sobre posiclo se
esta divisho for respeitada, maximizando sua transferencia a0 rotor da turbina e
aumentando o "boost™ principalmente em baixas rotagdes do motor.

Figura 3.
Aproveitamento
do efeito pulso dos
gases de escape

uma parte desses gases modula essa poténcia ¢
por conscquéncia a pressdo mixima de com-

pressio gerada pelo compressor. O matching

M um mator do estigio da turbina se faz entio com dreas de
4 cilindros PASSAZET MCROICS Para s¢ CONSCRUr Teacdcs
TS rilpidas do conjunto girante. A partir de
um valor de pressio de superalimentagio a vil-
vula waste-gate € aberta limitando o valor dessa
pressio, protegendo também os componentes
do turbo para que o valor-limite de rotagdo nio
seja ultrapassado.
Fica claro no mapa do compressor, vide figu-
ra 2, como uma tipica linha de plena carga de
Figura 4.
Mapa de =
ComMmpressor - N
com ico VNT com Atuagio Elatrica
aplicagdes e
tipicas de '\
urm motor A {
a gasolina b e
moderno » \_»l \
v\l
=T [
7 i g [

.r"
1 DA /
.'= .‘" h'l. 'IF'IMH
A 1\
al rr f
I, 1300000
i\ T
o Waste-Gate no mapa do
110000
] y.
b W4
' B0 pra
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um motor ciclo Oteo com warée-gate se localiza
em seu envelope de utilizagio, As principais li-
mitagoes de operagio do compressor 530 o "sur-
ge” na regiio 4 esquerda do mapa, que é uma
instabilidade de origem aerodinimica que torna
instivel todo o sistema de admissio do motor;
rotagio excessiva, que € aquela acdma do limite
minime, dentre os virios, que garante a durabi-
lidade do conjunte wrbocompressor e, por fim,
a vazdo bloqueada 4 direita no mapa, quando o
méximo escoamento é atingido pelo fato de a
velocidade do som ter sido aleancada. A partir
do ponto “A”", a vilwula waste-gate se abre para
modular a pressio, o valor da relagio [P2/P1]
caminhando para a direita no mapa ¢ aproxima-
damente constante.

Outra solugio é a carcaga de turbina dividi-
da usada em conjunto com o wasie-galte. Como
menconadoe acima, a boa utilizagio dos pulsos
liberados quando da abertura de cada vilvula de
escape pode fazer uma diferenga considerivel
o di:s:mpn:nhu da turbina, elevando a pressio
do compressor, gerando até 20% a mais de tor-
que quando comparado 2 um modelo com car-
caga aberta, além de conseguir reduzir a rotagio
do torque méximo para rotagbes entre 1300 e
1500} rpm, diferenga fundamental para o %fun &
drive” ¢ também consumo de combustivel. Um
aspecto fundamental ¢ garantir a chegada dos
diversos pulsos de pressio com menor perda de
enengia puss:l"!.rl:l até a entrada do rotor da tor-
bina. Isto se consegue construindoe o coletor de
escape de tal mangira que sejam minimizadas
eventuais interferéncias destrutivas desses pul-
s0s de pressio antes de eles chegarem a0 rotor.
Um motor quatro cilindros, por exemplo, com
ordem de ignigio 1 — 3 - 4 - 2, deverd fer os
ramos 1 e 4 unidos assim como 0 2 ¢ 0 3. Uma
das dificuldades de aplicagio dessa tecnologia
a0s motores ciclo Otto € relacionada is altas
temperaturas de entrada de turbina, submeten-
do o divisor da carcaca a tensdes bastante altas,
problemas contornados com a utilizagio de ma-
teriais mais nobres,

Owtra solugio importante € o uso de mirbina
com geometria varidvel = VINT Fariable Nozzle
Turbine. Como o proprio nome indica, o estigio
passa a ter, em vez de uma vilvala de alivio -
waste-gate — pis guias no estator para melhor
adequar o enchimento dos canais entre as pis

fevereiro/margo/abril



de acordo com a vazldo de gases. Trata-se de uma
mlmri-n ﬂlEﬁl’iEﬂ[!I I'.]l]l: ALmenta i,:l[m.‘illl;il:!"l'lu"l‘:l‘
mente a energia disponivel ao compressor sem
Aumentar as contrapressoes impostas a0 motor
o que se traduz em melhores valores de consu-
ma de combustivel, cerca de 30% de redugio em
baixas cargas e até 15% de redugio em altas car-
gas, Acompanhando a redugio de consume, ou-
tro beneficio dos VINTs é de reduzir em cerca de
30% o tempo de atingimento do torque, o que
melhora a dirigibilidade ¢ possibilita alteragies
nas relaches da caixa de mudancas no sentido de
melhor utilizar a dispenibilidade de torque.

Além da dificuldade imposta pela tempera-
tura de entrada da turbina, pois essas pis guia
devem trabalhar com folgas para as paredes do
estator reduzidas, tornando a tecnologia VINT
ainda pouco aplicada em motores ciclo Otto, o
compressor deve ser usado numa faixa de vazdes
[ = l't.‘]ﬂ.&.t_]l‘;'ﬁ dt" ]'IT‘:SSTHE I'!'Iiil}!l'l:!i L} I!]I.II: I:Iigl: I,'II.II:
seu mapa de utilizagio deva ser consideravel-
mente mais largo. (Figura 4)

Além da solucio com geometria varkivel, as
aplicaghes mais sofisticadas chegam a adotar
mais de um turbocompressor funcionando em
SErie € em p.'tml:l{:, com controles de vardo mais
sofisticados que permitam que em baixas rota-
¢hes ¢ cargas somente o turbo com menor ca-
pacidade de vazio opere, reduzindo o tempo de
resposta, com ofs) outro(s) nirbo(s) gradativa-
mente sendo acionados 3 medida que a vazdio de
gases, ¢ desempenho, sejam aumentados, Além
de complexa sob o ponto de vista de arquitetura
e volume peométrico necessdrio para a instala-
¢io, ¢ o tipo de amanjo que exige um trabalho
acurade da calibragdo do motor e dos atuadores
dos marbos para que todo o potencial de desem-
penho e reducio de consumo possam ser extra-
idos, E, sem diivida, uma solugio com a qual os
matores conseguem atingir valores de pressio
média efetiva mixima — PME - bastante alta.

Scmpn: iy srntidu 'I'JE H:I'jLIIiI La] TEITL'F!J CIE
resposta do turbo, ainda temos os mancais em
rolamento, bastante utilizados em motores de
competicio, mas ainda pouco difundidos em
aplicagbes comuns. Além da vantagem de re-
duzir o tempo de atingimento do torque, eles
necessitam de uma quantidade bem menor de
oleo lubrificante, facilitando assim as vedagoes
erm ambos os lados, compressor e turbina

fevereiro/margoabril

Ainda em fase de inicio
de utilizagio esti o compres-
ST dé’l'l'il:[], I'Il.'l-l'.l.'l.'!lHJ.l'.I'I.El'.I't-I:
montade em conjunto com
uIT I:url:lucumpr&smr tradi-
cional com a dnica fungio
de aumentar a quantidade
de ar disponivel para o mo-
tor, portanto potencializan-
do o auments de torque,
em rotaghes © cangas muito
baixas. Também aqui, assim
COMO NA anquitctura com
turbos em mais estigios, &
de fundamental importincia
a transigio entre o funcio-
NAMENS COM € SEMm 0 Com-
pressor elétrico para que nio
haja nenhuma sensagio de
"burau::-" I:!t." f'l'l!'l!ll]l:‘ L ]0] HIIJIII'
vanco por parte do condutor
do veiculo.
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Tanto as ap]iim:ﬂ:s oo
waste—gate quanto aquelas com VNT e mul-
tiestigios podem ganhar em desempenho em
regimes transitdrios com a substituigio de atu-
adores pneumiticos por elétricos. Tanto a pre-
cisiio de atuagio quanto o tempo de resposta
melhoram sigmificativamente. Todas essas tec-
nologias, algumas mais outras menos, thm sis-
l"l:l'.l'lﬂ.ﬁi:llmtl'lﬂ: I'I'I.l:“'ll::ll.':“iﬂ L8] dﬁ#ml’.l%‘:ﬂhi:l I;]l:]
turbocompressor e por consequéncia do motor
turboalimentado, permitindo redugdes conside-
riveis de cilindrada com a manutenigio e muitas
vezes o aumento de desempenho.

O rbocompressor tornou-se entio com-
ponente-chave no processo de “deuwnsizing” ou
“rightsizing” dos motores de combustio inter-
na, permitindo que motores menores substitu-
am seus equivalentes de aspiragio natural com
grandes vantagens em consumo de combustivel,
redugdes que pudl:m variar de 16 a até 305, pl:lu
menor perda por atrito, aumento d=as cargas mé-
dias de funcionamento ete. ¢ tempos de resposta
bastante curtos, permitindo que motores de o-
lindrada bastante baixa (1,0 ¢ 1,2 litro} possam
ser apli.::ad{ﬁ aveiculos de maior porte garantin-
do o prazer ao conduzir, =
Celie Sarmea & membroe da Comindo e Motores
Ciclo Otto da 8AE BRASIL

Figura 5. Turto
com geometria de
turbina variavel
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