
TESTANDO MOTORES E 
VEÍCULOS

Parte 01 – Dinamômetros e 
Sistemas para Medição do 

Consumo de Combustível e de Ar



Introdução

– Equipamentos usados para testes de motores, 
incluindo dinamômetros e medidores de fluxo 
de combustível e de ar

– Métodos para medição de pressão e volume 
em testes de motores

– Técnicas de análise e interpretação dos dados

– Normas de testes de tratores da 
SAE/ASAE/ISO e OECD



Dinamômetros

• Os dinamômetros para teste de 
motores devem incluir os seguintes 
elementos:

–Controlador do torque aplicado

–Medidor do torque aplicado

–Medidor da rotação de trabalho

–Sistema de dissipação da potência 
gerada



Dinamômetros

• Freio Prony - Dinamômetro mais 
simples

–Converte a potência em calor

–Necessita de sistema de refrigeração

–Dinamômetro tipo absorção



Dinamômetros

• Dinamômetro freio Prony
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Dinamômetros

• Dinamômetros hidráulicos: 

–Dispositivo destinado a absorção e 
medição de potência produzida por uma 
fonte capaz de acioná-lo.

–É necessário suprimento contínuo de 
água para absorver a energia mecânica 
e trocar o calor gerado no processo



Dinamômetros

• Dinamômetros hidráulicos: 



Dinamômetros

• Dinamômetros tipo motor 
elétrico/gerador:

– Montado em berço.

– É um gerador elétrico que acionado pela 
máquina em prova, produz energia elétrica, a 
qual será consumida por uma carga variável 
(cuba eletrolítica ou resistores).

– Quando a carga elétrica é aplicada ao gerador, 
por exemplo, pela conexão a um banco de 
resistências, a carcaça tende a girar, mas o 
braço de carga não deixa isso acontecer. 



Dinamômetros

• Dinamômetros tipo motor 
elétrico/gerador:
–O torque é controlado regulando o 

acoplamento eletromagnético que existe 
entre o rotor e a carcaça.

–A medição exige correção de 
instrumentos elétricos para compensar o 
rendimento do gerador.

–Tem a vantagem de poder ser utilizado 
como motor elétrico para medição de 
potência de atrito em máquina de prova. 



Dinamômetros

• Dinamômetro elétrico



Dinamômetros

• Dinamômetros de correntes de 
Foucault:

–Montado em berço 

–É constituído por um rotor acionado pela 
máquina em prova, girando em um 
campo magnético.



Dinamômetros

• Dinamômetros de correntes de Foucault:

– A intensidade do campo é controlada por meio 
de uma bobina alimentada por corrente 
contínua, podendo-se, assim, variar a carga 
aplicada. 

– São refrigerados a ar ou a água.

– São utilizados para ensaios de maior precisão.  



Dinamômetros

• Dinamômetros portáteis para 
oficinas:

–Opção 01

•Utiliza o princípio de freio a água, isto é, a 
TDP aciona uma bomba que bombeia água 
contra uma restrição controlada.



Dinamômetros

• Dinamômetros portáteis para 
oficinas:

–Opção 02

•A TDP do trator aciona um tambor rotativo. 

•Sapatas de freio hidraulicamente acionadas 
freiam o tambor para produzir torque. 

•O sistema de freio é conectado a um braço 
de carga na extremidade do dinamômetro. 

•Um pequeno cilindro hidráulico na 
extremidade do braço transmite pressão para 
o indicador de torque.



Dinamômetros

• Dinamômetros portáteis para 
oficinas:

–Esses dinamômetros são usados por 
oficinas para testar os tratores antes e 
depois do recondicionamento de 
motores. 



Dinamômetros

• Dinamômetro portátil



Medição do consumo de 
combustível

• Medidores de fluxo baseado em 
volume

–Medição do consumo de combustível é 
geralmente feita durante os testes de 
motores



Medição do consumo de 
combustível

• Medidores de fluxo baseado em 
volume

–Rotâmetros: 

•Medição do fluxo volumétrico

•Dependente da viscosidade e da 
temperatura do combustível

•Seleção do rotâmetro é feita em função da 
viscosidade do combustível

•As leituras são corrigidas em função da 
temperatura do fluido



Medição do consumo de 
combustível

• Rotâmetro



Medição do consumo de 
combustível

• Medidores de fluxo baseado em 
volume

–Medidor de vazão tipo turbina: mesmo 
comportamento em relação à 
viscosidade e temperatura que os 
rotâmetros



Medição do consumo de 
combustível

• Medidor de fluxo tipo turbina



Medição do consumo de 
combustível

• Medidor de fluxo tipo palheta



Medição do consumo de 
combustível

• Medidor de fluxo tipo engrenagem



Medição do consumo de 
combustível

• Medidor com base em fluxo de 
massa
–Uma balança é usada para medir o fluxo 

de massa de combustível

–Consumo é medido por diferença de 
peso do recipiente

–Fotocélulas são usadas para detectar 
movimento do combustível e para 
acionamento dos temporizadores

–Sistema de controle: enchimento do 
recipiente, temporizador eletrônico, etc.



Medição do consumo de 
combustível

• Medidor de consumo de combustível em 
motores diesel

– Nos motores diesel parte do combustível 
retorna ao tanque

– Consumo é medido pela quantidade de 
combustível que deixou o tanque menos o que 
retornou

– Quando se usa medidores volumétricos uma 
opção é o retorno ser direcionado para a linha 
de alimentação e não para o tanque. Nesse 
caso pode ser necessário um trocador de calor 
para resfriar o combustível de retorno.



Medição do consumo de ar
• Importante porque a potência produzida 

pelo motor depende da quantidade de ar 
consumida

• Para manter o processo de combustão, a 
quantidade de ar fornecida tem que ser 
superior à necessária para queimar a 
massa de combustível

• Embora a potência é resultado da taxa de 
combustível alimentada, limitações no 
suprimento de ar restringe a potência 
gerada pelo motor



Medição do consumo de ar
• O consumo de ar é geralmente medido usando 

um orifício calibrado na linha de suprimento de ar 
para o motor

• Na medida que o fluxo de ar aumenta, aumenta-
se a perda de carga no orifício calibrado

• Um transdutor diferencial de pressão é então 
usado para medir o fluxo de ar

• O ar entra no orifício à pressão atmosférica, a 
perda de carga no orifício faz com que a pressão 
do ar na entrada do motor seja negativa. Em 
alguns casos é necessário usar um ventilador 
para compensar a perda de carga no orifício 
calibrado



TESTANDO MOTORES E 
VEÍCULOS

Parte 02 – Aquisição e 
Interpretação de Dados da 

Combustão



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• Uso de sistemas de aquisição automática de 
dados e microcomputadores tornou possível a 
obtenção as curvas pressão versus volume (P-V) 
na câmara de combustão muito mais fácil de 
serem obtidas



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• Sistema usado para medição de 
pressão/volume em teste de motor



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• Um encoder ótico de dois canais é acoplado à 
árvore de manivelas
– Num canal é produzido um pulso quando o 

primeiro pistão atinge o PMS (ponto morto 
superior)

– No outro canal é produzido um pulso a cada 0,25o

(ou menos) de rotação da árvore de manivelas



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• Um transdutor de pressão piezoelétrico é 
instalado na câmara de combustão. O 
transdutor é refrigerado a água e recebe 
um proteção contra a radiação de calor 
pelo motor



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• O transdutor gera um sinal proporcional a 
pressão na câmara de combustão e o 
conversor analógico-digital converte o sinal 
para digital que é transferido para o 
microcomputador 



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• Quando o pulso do primeiro encoder é produzido 
(pistão no PMS), o microcomputador começa a 
armazenar os dados de pressão a cada 0,25o até 
que o motor complete duas voltas (motor de 
quatro tempos)



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• Geralmente vários ciclos consecutivos 
são armazenados para obtenção de 
uma curva P-V média



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• Se o motor gira a 2400 rpm, 57600 leituras 
por segundo devem ser armazenadas, 
portanto, necessita-se de um sistema de 
aquisição com elevada taxa de aquisição de 
sinais 



Aquisição e interpretação de 
dados de combustão

• Um uso dos dados de pressão é para 
plotar o diagrama P-V do motor.

• A partir do diagrama P-V determina-se a 
pressão média efetiva indicada

• O computador calcula o volume da 
câmara de combustão por meio da 
equação:



TESTANDO MOTORES E 
VEÍCULOS

Parte 03 – Padrões de Testes 
para Tratores



Padrões de testes para 
tratores

• Testes padronizados oferecem informações 
para que se possa comparar desempenho de 
tratores de diferentes fabricantes e de 
diferentes modelos

• Quando os testes são realizados por agências 
independentes dos fabricantes, os resultados 
podem estimular a competição entre os 
fabricantes na busca de máquinas mais 
eficientes



Padrões de testes para 
tratores

• A primeira agência independente foi o 
Laboratório de Testes de Trator de 
Nebraska, da University of Nebraska.

• Os testes de tratores tornaram-se 
obrigatórios nos EUA a partir de 1919.



Padrões de testes para 
tratores

• Atualmente não é obrigatório o teste de tratores com 
menos de 30 kW e nem tratores produzidos para fins não 
agrícolas

• As normas para os testes foram desenvolvidas e são 
periodicamente revistas pela SAE em colaboração com a 
ASAE

• As normas SAE/ASAE são muito similares às normas ISO

• Com a globalização, a partir de 1980 as normas da OECD 
(Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 
Econômico) passaram a ser aceitas em todo mundo.

• As normas da OECD foram desenvolvidas na Europa nos 
anos 1960.



Padrões de testes para 
tratores

• Três normas de testes são amplamente 
utilizadas para testes de tratores, incluindo: 
a norma ASAE/SAE/ISO, o teste restrito da 
OECD e o teste completo da OECD.

• Os testes da OECD são diferenciados por 
códigos 



Padrões de testes para 
tratores

• Código I – Norma OECD para testes 
oficiais de desempenho de tratores 
agrícolas

– Testes obrigatórios

• 1. TDP

• 2. Força e potência do sistema de levante hidráulico

• 3. Força na barra de tração, trator lastrado

• 4. Área para manobra e raio de giro

• 5. Posição do centro de gravidade

• 6. Capacidade de frenagem (excluviso para tratores 
de rodas)

• 7. Nível de ruído externo (somente para tratores de 
rodas)



Padrões de testes para 
tratores

• Código I – Norma OECD para testes 
oficiais de desempenho de tratores 
agrícolas

– Testes realizados e divulgados de acordo com 
o fabricante

• 8. Motor

• 9. Desempenho na tomada de potência por correia

• 10. Desempenho em condições de altas temperaturas

• 11. Partida a frio

• 12. Potência na barra de tração e consumo de 
combustível para o trator sem lastros



Padrões de testes para 
tratores

• Código II – Norma OECD para testes 
restritos de desempenho de tratores 
agrícolas
– Testes obrigatórios

• 1. TDP

• 2. Força e potência do sistema de levante hidráulico

• 3. Força na barra de tração, trator sem lastros

• Testes de 3 a 11 podem ser realizados e divulgados 
se o fabricante desejar.



Padrões de testes para 
tratores

• Código III – Norma OECD para teste 
oficial da estrutura protetora de tratores 
agrícolas (testes dinâmicos)

• Código IV – Norma OECD para teste oficial 
da estrutura protetora de tratores 
agrícolas (testes estáticos)

• Código V – Norma OECD para teste oficial 
da medida de ruídos na estrutura 
protetora de tratores agrícolas



Interpretação de relatórios de 
testes

• Os relatórios de testes da OECD são muito 
longos para distribuição ao público

• O Laboratório de Nebraska produz um 
resumo do teste similar aos relatórios 
realizados antes de se usar as normas 
OECD

• Deve-se tomar cuidado ao comparar 
resultados de testes realizados usando-se 
diferentes normas



Interpretação de relatórios de 
testes

• Se o trator tem TDP (tomada de potência)
– Um teste com duas horas de duração deve ser 

realizado para produzir a máxima potência

– Testes rápidos são realizados à rotação 
nominal do motor e à rotação padrão da TDP 
se elas forem diferentes da rotação que produz 
a potência máxima

– Testes rápidos também são realizados na faixa 
em que a rotação do motor é controlada pelo 
regulador (maior que a rotação nominal) e na 
faixa em que a rotação é controlada pela carga 
(rotação menor que a nominal) para obtenção 
da reserva de torque



Interpretação de relatórios de 
testes

• Se o trator tem TDP (tomada de potência)

–Durante os testes além da potência e 
rotação são medidos o consumo de 
combustível do motor

–Desprezando-se as perdas de potência 
entre a TDP e o motor pode-se calcular 
o torque e a rotação do motor

–A temperatura e a pressão barométrica 
do ambiente é medida durante o teste



Interpretação de relatórios de 
testes

• Nos testes da barra de tração pela norma 
OECD tem-se:
– Os testes são conduzidos em cada marcha 

desde que não ultrapasse o limite de 
patinagem

– O primeiro teste apresentado no relatório é o 
teste realizado na marcha que produz a 
máxima potência na barra de tração

– Depois são apresentados os resultados dos 
testes para uma força na barra de tração 
equivalente a 75% e 50% da força máxima



Interpretação de relatórios de 
testes

• Nos testes da barra de tração pela norma 
OECD tem-se:
– Depois são apresentados os resultados dos 

testes para uma força na barra de tração 
equivalente a 75% e 50% da força máxima, 
mas a uma velocidade reduzida do motor 
(marcha com menor relação de transmissão)

– Depois realiza-se uma série de testes em cada 
marcha para determinar a máxima potência 
disponível em cada uma delas

– Uma outra série de testes é realizada com o 
motor trabalhando na rotação nominal



Interpretação de relatórios de 
testes



Interpretação de relatórios de 
testes



Interpretação de relatórios de 
testes


