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RESUMO

O sistema de injecdo eletronica é utilizado em todas as montadoras de automoveis
existentes. Entretanto, surgiu no mercado sistemas de injecdo eletrdnica
programaveis, os quais podem fazer modificacGes em todo o sistema de injecdo do
motor, com o objetivo de trazer melhorias ao seu funcionamento em diferentes
aplicagdes. O presente estudo estd abordando um tema referente a instalacdo de
um sistema de injecdo programavel em uma bancada de combustdo interna de 4
tempos. O objetivo desta instalacdo é fazer com que esta bancada didatica possa
sofrer melhorias e alteragdes em seu funcionamento e trazer informacdes
referentes ao motor. Visando esse objetivo, foi desenvolvido o projeto de
implementacdo de um maddulo de injecdo eletrénica programavel modelo Pandoo
Proinject na bancada, possibilitando que os operadores possam realizar
modificagBes, obter informagdes e fazer analises do funcionamento do motor. Foi
realizado um projeto da instalacdo dos modulos necessarios, orcamento dos
componentes e uma imagem ilustrativa de como ficaria o sistema apds a instalacdo.
Através desta instalacdo é possivel realizar diferentes programacdes em tempo real
no sistema de injecdo do motor, monitorar as informacdes dos sensores e atuadores,
visualizar e alterar os mapas de funcionamento e trazer uma maior seguranga.
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ABSTRACT

The electronic injection system is used in all existing car manufacturers. However,
programmable electronic injection systems are available in the market, which can
make modifications throughout the engine injection system, in order to bring
improvements to its operation in different applications. The present study addresses
a topic on the installation of a programmable injection system in a 4-stroke internal
combustion engine. The purpose of this installation is to make this didactic stand can
undergo improvements and changes in its operation and bring information about
the engine. Aiming at this objective, the project was developed to implement a
Pandoo Proinject programmable electronic injection module in the stand, allowing
operators to make modifications, obtain information and perform analyzes of the
engine operation. A project was carried out to install the required modules, the
component budget, and an illustrative image of how the system would look after the
installation. Through this installation it is possible to perform different schedules in
the engine injection system, monitor the information of the sensors and actuators,
view and change the operation maps and bring greater safety.

Keywords: Pandoo Proinject. Sensors. Actuators. Motor. Installation.

INTRODUCAO

A busca por motores visando uma maior economia, poténcia, torque,
aproveitamento de combustivel, desempenho e seguranca, tem tido um
crescimento consideravel nos dias atuais. Existem algumas maneiras de se conseguir
ao motor um melhor aproveitamento, porém na maioria das vezes isso é feito
através de alteragdes na parte estrutural e mecanica do motor, como troca de pecas,
modificacBes no cabecote, entre outros. Essas modificagBes podem ser prejudiciais

ao motor, assim diminuindo sua vida util, além de modificar sua originalidade.

O motor de combustdo interna comecou a ser concebido em 1862 quando
o fisico francés Alphonse Beau de Rochas propds as condicBes necessarias para
funcionamento de um motor quatro tempos, de combustdo interna, funcionasse
com um maximo de economia. Rochas descreveu também a sequéncia de eventos,
por meio da qual a economia e a eficiéncia poderiam ser conseguidas. Essa
sequéncia, que totalizava quatro tempos, é o que hoje ocorre basicamente em todo
motor de combustdo interna. Mas, Rochas ndo chegou a construir motor algum,
apenas formulou as condi¢des de funcionamento econdmico que ele havia
imaginado. O motor apenas construido experimentalmente em 1872, s6 foi
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realizado praticamente em 1876 por Nikolaus Otto, o qual determinou o ciclo tedrico
sob o qual trabalha o motor de combustdo interna. Assim que a firma alema Otto
and Langen passou a fabricar os motores quatro tempos, de pistdes moveis, ligados
a uma arvore de manivelas, este motor passou a se chamar popularmente de motor
Otto (ANDREOLI, 2009).

O motor ciclo Otto (motor de igni¢cdo por centelha) € um motor com pistdo,
com formacdo interna ou externa de mistura ar-combustivel. A formacdo da mistura
externa geralmente produz misturas homogéneas, enquanto a mistura interna é
altamente heterogénea no momento da ignicdo. Tanto o tempo de formacdo da
mistura quanto a distribuicdo do combustivel na camara de combustdo sdo fatores
importantes que influenciam o grau de homogeneizacdo que pode ser atingido pela
formacdo interna da mistura (BOSCH, 2005).

Os quatro tempos do motor, sdo: tempo de admissdao, tempo de
compressdo, tempo de expansdo e tempo de escape (BRUNETTI, 2012).

A visualizacdo das informacg&es dos sensores e atuadores de um motor de
combustdo interna é de extrema importancia, pois através disso pode ser feito o
monitoramento da rotacdo, temperatura, pressdo de dleo e combustivel, entre
outros, facilitando na identificacdo de defeitos no motor caso haja alguma falha.
Outro fator importante é a seguranca do motor, pois se o0 mesmo trabalhar em
temperaturas muito elevadas, ndo possuir lubrificacdo suficiente e trabalhar em
rotacGes muito altas, podera trazer danos ao seu funcionamento.

Nos dias de hoje os sistemas de injecdo eletronica equipam todos os
veiculos movidos por motores de ignicdo por faisca a quatro tempos (FAGGI, 2012).
Os sistemas de injecdo/ignicdo eletrénica programaveis funcionam da mesma forma
que os sistemas de injecdo/ignicdo eletrénica convencionais. Aplicam os mesmos
sensores e atuadores conhecidos, mas diferenciam-se por permitirem a criacdo e
modificacdo de todo o mapa de injecdo e ignicdo (CELLA, 2010).

A reprogramacdo consiste basicamente em alterar os parametros
relacionados ao combustivel, como o tempo de injecdo, os parametros relacionados
aignicdo, como o ponto de ignicdo, assim como outros pardmetros para obter maior
desempenho em carros modificados, como, por exemplo, pressdo de turbo
(ANDREOLI, 2009).

A bancada automotiva foi desenvolvida com a finalidade de ser uma
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plataforma de estudos as aulas de mecanica automotiva, possibilitando uma
integracdo entre a teoria e a pratica durante os ensaios laboratoriais (EDUTEC,
2016).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal
apresentar uma proposta de instalacdo de um maddulo de injecdo programavel em
uma bancada didatica de combustdo interna de 4 tempos.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma pesquisa técnica referente aos motores de combustdo
interna e aos modulos de injecdo programavel disponiveis no mercado, com o
objetivo de realizar uma proposta de instalacdo de um sistema de injecdo
programdavel em uma bancada de combustdo interna de 4 tempos, para que a
mesma possa sofrer alteracdes no seu sistema de injecdo, trazer a visualizacdo das
informacdes de seus sensores e atuadores e estabelecer limites de seguranga ao

motor.

Também foi realizada uma pesquisa referente aos modulos adicionais que
a bancada ird necessitar para a instalagdo do sistema. Sao eles: mddulo de controle
da borboleta eletrénica, médulo Wide band e mddulo gerenciador de bobinas.

ESCOLHA DOS MODULOS NECESSARIOS

Apds um estudo realizado referente aos modulos, optou-se pela escolha do
maodulo de injecdo programavel Pandoo Proinject, por possuir uma interface melhor,
permitir a verificacdo de mais dados na tela em um Unico momento, ter uma maior
facilidade em entender as informacdes da tela, atualizacdo do software do modulo
via USB, e por ter um valor mais em conta que o moédulo concorrente mesmo
necessitando de um maédulo adicional para o controle da borboleta eletrénica. Junto
ao modulo acompanha um suporte para sua fixacdo.

Decidiu-se pela escolha do médulo de controle da borboleta eletrénica E-
TPS Control da Pandoo Performance Parts. Ele possui a funcdo do acelerador
eletronico, o qual é o conversor do pedal do acelerador para a borboleta. O E-TPS
Control é responsavel por controlar a forca do motor de corrente continua que é
acoplado no eixo da borboleta para manter a posicdo desejada de sua abertura.
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Para fazer o condicionamento, medicdo do teor de oxigénio e a leitura da
sonda lambda foi decidido pela escolha do mddulo Pandoo Performance Parts Wide
band. Este médulo possui uma faixa de funcionamento muito ampla (banda larga),
que permite uma resolugdo com muita precisdo.

Para fazer o gerenciamento da faisca de ignicdo, baseado no sinal gerado
pelo médulo de injecdo eletrénica programavel, optou-se pela escolha do maédulo
PowerSPARK da Pandoo Performance Parts. Pelo fato do conector da bobina ser de
4 pinos, sera utilizado o médulo PowerSPARK 2 CH (dois canais).

INSTALACAO DO SISTEMA

O modulo de injecdo programavel Pandoo Proinject possui 0s mesmos
principios de funcionamento que o moédulo original, recebe as informacdes dos
mesmos sensores, e comanda 0os mesmos atuadores. A diferenca na instalacdo do
sistema é que o modulo ndo possui controle da borboleta eletrénica e gerenciador
de bobinas integrado, necessitando de mddulos adicionais para seu funcionamento.
Sdo eles: moédulo de controle da borboleta eletronica, médulo gerenciador de
bobinas. Para uma melhor afericdo da mistura ar/combustivel é utilizado o modulo
Wide band. Na Figura 1 é possivel visualizar o esquema da injegdo programavel
Pandoo Proinject.
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Figura 1. Esquema da inje¢do programavel Pandoo Proinject.

LEVANTAMENTO DE PRECO DOS MODULOS

Foi realizado uma pesquisa no site oficial de vendas dos mdédulos Pandoo
(https://www.lojapandoo.com.br/) na data de 21 de novembro de 2016, referente
ao preco dos modulos necessarios para a instalagdo da injegdao eletronica
programavel. O Quadro 2, lista os médulos, modelos e seus respectivos pregos.
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MODULO MODELO PRECO (RS)
Injecdo Eletrénica Programavel Pandoo Proinject 2777,00
Controle da Borboleta Eletronica Pandoo E-TPS Control 890,00
Wide band Pandoo Wide band 1290,00
Gerenciador de bobinas Pandoo PowerSPARK 2CH 440,00
Total 5397,00

Figura 2. Levantamento de preco dos médulos.

ANALISE DOS RESULTADOS

A proposta de instalacdo de uma injecdo eletrénica programavel em uma
bancada de combustdo interna foi desenvolvida com o intuito de fazer com que essa
bancada didatica possa sofrer modificacGes e melhorias em tempo real no seu
funcionamento, assim como uma melhor visualizagdo das informacdes do

funcionamento do motor.

O custo de todos os materiais necessarios para a instalacdo do sistema de
injecdo eletronica programavel seria de RS 5.397,00 (orcamento feito em
21/11/2016 no site oficial de vendas da Pandoo https://www.lojapandoo.com.br/).
A instalacdo deve ser feita por um profissional habilitado na drea de mecanica

automotiva.

Ainstalacdo desta injecdo programavel se torna vidvel, pois por se tratar de
uma bancada didatica que tem por objetivo trazer conhecimento, o sistema fara com
gue se obtenha mais informacdes do motor. Através da instalacdo do sistema, além
da bancada possuir o sistema de simulacdo de defeitos, terd o acompanhamento da
qualidade da mistura ar/combustivel e fard uma leitura muito mais precisa desta
mistura. Além disso, serd possivel saber a posicdo do pedal do acelerador, terad a
visualizacdo de dados dos sensores de temperatura do motor em °C, do sensor MAP
em bar e obtengdo dos seus valores maximos e minimos de cada sensor.

Através da instalacdo deste sistema na bancada, sera possivel fazer
diferentes programacdes em tempo real no sistema de injecdo eletronica do seu
motor. Com essas modificacdes pode-se ter um melhor aproveitamento de
combustivel, melhoramento no torque e poténcia, maior giro final do motor, maior
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segurancga na parte mecanica, limitadores de pressdo e rotacdo (corte de ignicdo),

limitador de temperatura (limitador de

rotacdo especial), alimentacdo de

combustivel ajustavel para qualquer faixa de trabalho, entre outros.

Através do Pandoo ECU Manager serd possivel fazer a configuracdo e

visualizacdo de mapas como por exemplo de rotacdo, sonda lambda, sensor MAP,

TPS, temperatura do motor e temperatura do ar. Podera ser feita a corregao por

MAP e por sonda lambda, configurar a injecdo, prote¢cdes do motor, criar novos

mapas, entre outros.

BANCADA ANTES DA BANCADA APOS A
FUNCOES INSTALAGAO DOS INSTALACAO DOS
MODULOS MODULOS
Simulador de defeito dos sensores. SIM SIM
Visualizagdo da leitura da mistura
ar/combustivel. NAO SIM
Leitura da mistura ar/combustivel em
banda larga. NAO SIM
Informacdo do sensor MAP (bar) através
de uma tela de visualizagdo. NAO SIM
Visualizacdo da informacgédo de
temperatura do motor em °C. NAO SIM
Visualizagdo da informagdo da
temperatura do ar de admissdo em °C. NAO SIM
Visualizagdo da informagdo da
temperatura do éleo em °C. NAO SIM
Visualizagdo da informagdo da
temperatura da dgua em °C. NAO SIM
Protecdo para rotagao, temperatura,
pressdo do dleo e combustivel. NAO SIM
Configuracdo do mapa de injegdo. NAO SIM
Correc¢des no avango de ignicdo. NAO SIM
Acesso aos mapas de injecdo e ignicdo. NAO SIM
Visualizagdo de mapas de informacédo de
sensores e atuadores. NAO SIM
Configuracdo de até 5 mapas de injecao
diferentes. NAO SIM

Figura 3. Fun¢Ges da bancada.

A fixacdo do mdédulo de injecdo eletrdnica precisa ficar em um local de facil
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visualizacdo, pois é através dele que é feita toda a programacdo e a obtencdo das
informacdes do motor. Apds a instalacdo e fixacdo de todos os componentes, a
bancada de combustdo interna ficard de acordo com a Figura 4.

Figura 4. Componentes instalados.

CONCLUSOES

Foi feita a escolha do mddulo de injecdo programavel, modulos auxiliares e
a proposta de instalagdo em uma bancada didatica de combustdo interna de 4
tempos. Através desta instalacdo é possivel obter a visualizacdo das informac&es dos
sensores do motor e o controle dos seus atuadores, estabelecer limites de
seguranca, realizar diferentes tipos de configuracbes de trabalho, ter acesso aos
mapas de injecdo e ignicdo e poder analisa-los e configura-los.

Fica como perspectivas futuras a instalacdo do sistema proposto na
pesquisa, para que se possa por em pratica seu funcionamento, realizar diferentes
programacdes no sistema de injecdo do motor, obter suas informacgdes em
funcionamento e analisa-las.
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