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Resumo. Este trabalho avalia a utili zação de métodos usuais de correção de potência do motor em função da condição ambiental. 
A análise foi possibilit ada através da realização de testes em estrada, sob diferentes condições de temperatura, pressão e umidade 
do ar ambiente. O veículo testado era caracterizado por um motor a gasolina, de quatro cili ndros em linha, sistema de injeção 
multiponto, comprimento do tubo de admissão variável e posição do eixo de comando das válvulas de admissão variável. O veículo 
foi testado ao nível do mar e na altitude de 827 m acima do nível do mar, proporcionando pressões atmosféricas entre 1027 e 926 
mbar, respectivamente. A temperatura do ar ambiente variou de 22,8 a 33,8 °C nos locais de testes. A potência desenvolvida pelo 
veículo testado sob as diferentes condições atmosféricas foi calculada a partir do tempo de aceleração medido nos testes. Foram 
registrados os tempos de aceleração de 0 a 400 m, 0 a 1000 m, 40 a 100 km/h e 80 a 120 km/h, estando o veículo sempre à 
velocidade de 40 km/h para início do registro do tempo. A potência calculada foi então corr igida por um dos métodos avaliados 
para as condições padrões da curva de potência do motor obtida em laboratório. Os métodos de correção de potência avaliados 
foram os seguintes: DIN 70020, SAE J 1349, JIS D 1001, ISO 1585 e Sher. O método SAE J 1349  foi o que mais aproximou as 
curvas de potência obtidas em testes de estrada e de laboratório.   
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1. Introdução   
  

É de conhecimento geral que as condições atmosféricas afetam a performance de motores de combustão interna. O 
motor apresenta uma performance diferente daquela especificada pelo fabricante se estiver operando em condições 
diferentes daquelas dos testes de especificação. A influência da condição atmosférica na performance de um motor pode 
ser observada especialmente através de variações no tempo de aceleração e no consumo de combustível. Fatores de 
correção são disponíveis para predizer a potência desenvolvida por um motor sob condições ambientais distintas das 
condição padrão de levantamento de sua curva de potência em laboratório. Contudo, os vários fatores de correção 
propostos sempre levam a diferentes resultados para uma mesma condição atmosférica considerada. Esta discordância 
nos resultados dos fatores de correção motivam uma investigação sobre qual fator de correção oferece uma melhor 
descrição da performance de um motor em testes de estrada.   

Muitos dos trabalhos que são dedicados a verificar a influência dos parâmetros ambientais na performance de um 
motor se referem a aplicações aeronáuticas. Naquelas situações, grandes variações na altitude influenciam a potência 
desenvolvida pelo motor devido a variações na temperatura, pressão e umidade do ar. Os trabalhos dedicados à indústria 
automotiva normalmente descrevem experimentos em um dinamômetro de bancada, onde cada parâmetro ambiental é 
variado separadamente. Esta técnica conduz a uma melhor compreensão da influência de cada parâmetro individual, 
mas não oferece informações sobre variações simultâneas dos parâmetros ambientais, como ocorre em situações reais 
na estrada. Assim, o objetivo deste trabalho é comparar os resultados de diferentes métodos propostos para corrigir a 
potência desenvolvida por um motor sob condições atmosféricas variáveis. Experimentos foram conduzidos com um 
veículo na estrada sob diferentes condições de pressão, temperatura e umidade, sendo a performance do veículo 
monitorada através da medição do tempo de aceleração. Os fatores de correção utilizados para corrigir a curva de 
potência do motor levantada em testes de laboratório sob uma condição ambiental padrão para as condições dos testes 
na estrada. O tempo de aceleração calculado a partir da potência corrigida foi comparado ao tempo de aceleração 
medido na estrada. Os fatores de correção avaliados ao aqueles propostos pelas normas DIN 70020 (DIN, 1986), SAE J 
1349 (SAE, 1995), JIS D 1001 (JIS, 1983), ISO 1585 (ISO, 1992 e ABNT, 1996) e Sher (1984). 

 
1.1. Revisão Bibliográfica 

 
Elevadas pressões atmosféricas aumentam a densidade do ar e, assim, aumentam a massa de ar admitida no motor  
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para um mesmo volume aspirado. Uma massa de ar maior implica em um aumento da eficiência volumétrica do motor, 
e maior potência é desenvolvida (Pulkrabek, 1997; Heywood, 1989 e Giacosa, 1986). 

A temperatura ambiente afeta a velocidade da chama, a taxa de reação da combustão, a uniformidade da mistura  
combustível-ar, a eficiência volumétrica e a taxa de transferência de calor através das paredes da câmara de combustão 
(Giacosa, 1986). Temperaturas do ar admitido elevadas aumentam a ocorrência de detonação e diminuem a eficiência 
volumétrica (Heywood, 1989). Temperaturas do ar elevadas podem também contribuir para evaporação estratificada de 
componentes do combustível na câmara. Cada componente do combustível se evapora a uma temperatura específica, 
causando variações cíclicas na combustão (Pulkrabek, 1997). Por outro lado, para baixas temperaturas, somente uma 
pequena parcela do combustível injetado é vaporizado, causando heterogeneidades e, como resultado, baixas 
velocidades da chama, elevadas quantidades de mistura não queimada, aumento dos níveis de emissões de 
hidrocarbonetos e monóxido de carbono e perda de potência (Pulkrabek, 1997). 

Mistura pré-aquecida com baixa velocidade rotacional é benéfica para a combustão. Sob elevadas velocidades 
rotacionais, a mistura admitida a alta temperatura diminuem a eficiência volumétrica do motor (Chiu e Horng, 1992). 

A umidade do ar influencia a performance de um motor, embora a intensidade de sua influência não seja 
comparável às da pressão e temperatura (Redsell et al., 1993). Partículas de água no ar admitido pelo motor se 
vaporizam sob temperaturas elevadas na câmara e se expandem, aumentando assim a pressão na câmara. Por outro lado, 
umidades do ar mais elevadas podem diminuir a velocidade da chama, sendo prejudicial à combustão (Giacosa, 1986). 
Elevada umidade do ar é benéfica para o motor sob altas temperaturas da câmara, uma vez que previnem a ocorrência 
de detonação pela absorção de calor durante o processo de dissociação das moléculas de água (Heywood, 1989). A 
presença de água no ar de admissão pode também reduzir os níveis de emissões de óxidos de nitrogênio e de monóxido 
de carbono (Tsao e Mill er, 1984). 

Para correlacionar a performance do motor medida em testes no dinamômetro àquela medida sob diferentes 
condições ambientais, fatores de correção da potência são propostos por instituições e pesquisadores, como DIN 
(Deutsches Institut für Normung), SAE (Society of Automotive Engineers),  ISO (International Organization for 
Standardization), JIS (Japanese Industrial Standard), ABNT (Brazili an Association of Technical Standards) e Sher 
(1984). Estes fatores de correção podem ser usados para estimar os principais parâmetros de performance, como 
potência, torque, pressão média efetiva e tempo de aceleração, dos dados disponíveis de testes em laboratório para 
diferentes condições atmosféricas. 

 
2. Experimentos 
 
2.1. Equipamento e Instrumentação 

 
O veículo usado nos testes era equipado com um motor de quatro cili ndros movido a gasolina, com sistema de 

injeção de combustível multiponto, comprimento do tubo de admissão variável e tempo de abertura da válvula de 
admissão variável. A temperatura ambiente era medida por um termopar tipo J, localizado no teto do veículo. A 
temperatura do ar de admissão era monitorada através de três termopares tipo K instalados antes do filt ro de ar, após o 
filt ro de ar e próximo ao corpo da borboleta. Outros termopares tipo K foram instalados no sistema de arrefecimento, 
próximo ao cabeçote, no fluido de arrefecimento, na entrada e na saída do radiador, no sistema de combustível, em uma 
posição próxima aos injetores, e no reservatório de óleo lubrificante. Um transdutor de pressão foi instalado no sistema 
de admissão de ar. 

Os seguintes parâmetros de controle do motor foram monitorados durante os testes: taxa de escoamento de massa ar 
de admissão, tempo de injeção de combustível, ângulo de ignição, atraso da ignição, posição da válvula borboleta, razão 
de equivalência da mistura ar-combustível, pressão do ar de admissão e velocidade do veículo. Um sensor ótico 
montado na traseira do veículo foi utili zado para medir o tempo para percorrer uma certa distância, permitindo o cálculo 
da velocidade do veículo e o tempo de aceleração. Os dados do sensor ótico eram gravados a partir do momento em que 
o veículo atingia a velocidade de 40 km/h, até que o veículo percorresse a distância de 1000 m. As distâncias medidas 
na pista plana foram certificadas pelo INMETRO. Os parâmetros ambientais medidos durante os testes foram 
temperatura, pressão, umidade, altitude relativa ao nível do mar e velocidade e direção do vento. 

Três sistemas de aquisição de dados foram empregados para coletar e registrar as leituras dos instrumentos: um para 
medições de temperatura e pressão no sistema de admissão e para a posição do eixo de comando das válvulas de 
admissão, outro pra o sensor ótico e o terceiro para os dados do sistema de injeção de combustível. Os parâmetros 
ambientais foram medidos manualmente. As incertezas estimadas das medições, calculadas pelo método proposto por 
Kline e McClintock (1953), são sumarizados na Tab. (1). 

 
2.2. Procedimento Experimental 

 
Os testes foram conduzidos com o veículo ao nível do mar e na altitude de 827 m acima do nível do mar. Ao nível 

do mar, vinte testes foram realizados, dez na temperatura nominal de 20 °C, dez na temperatura de 25 °C e dez na 
temperatura de 30 °C, todos ao longo de um mesmo dia. Em cada teste os parâmetros eram medidos a partir do 
momento em que o veículo atingia a velocidade de 40 km/h em quarta marcha, para diminuir a influência da ação do 
vento. Cada série de dez testes levava cerca de 30 minutos, com cinco testes ocorrendo com o veículo sendo dirigido em 
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um sentido e os outros cinco testes com o veículo dirigido na mesma direção e sentido contrário, também para 
minimizar a influência da ação do vento nos resultados. 

Antes de atingir a velocidade de 40 km/h em quarta marcha, a velocidade do veículo era estabili zada em 39 ± 0,5 
km/h ao longo de 500 m na pista plana e reta. Então, o veículo era completamente acelerado, e os sistemas de aquisição 
de dados eram automaticamente acionados quando o veículo atingia a velocidade de 40 km/h. O pedal do acelerador 
permanecia completamente pressionado até que a distância percorrida de 1000 m fosse atingida. Os dados eram 
gravados a cada 100 m viajados pelo veículo, e a cada incremento de velocidade de 10 km/h. Assim, os tempos de 
aceleração de 40 a 100 km/h, de 80 a 120 km/h, de 0 a 400 m e de 0 a 1000 m eram disponibili zados. 

 
Tabela 1- Incertezas das medições. 
 

Potência ± 0.96 kW 
Torque ± 0.13 N.m 
Temperatura ± 0.15 °C 
Pressão ± 12.72 mbar 

Umidade ± 0.75 % 
Velocidade ± 0.22 % 

 
3. Fatores de Correção de Potência 

 
3.1. Método DIN 70020 

 
Este método para correção da potência, recomendado pela norma DIN70020 (DIN, 1986), não considera mudanças 

na umidade do ar. Se variações nas condições atmosféricas são pequenas em comparação à condição de referência, 
então a eficiência global do motor, poder calorífico do combustível e razão ar-combustível podem todos ser 
considerados constantes. Considerando que a eficiência volumétrica do motor varia proporcionalmente à raiz quadrada 
da temperatura, a seguinte correlação é proposta: 

 

( ) ( ) 5,0
0001 TTppPPCF ⋅=≡                      (1) 

 
O método DIN70020 indica a condição atmosférica de referência de =0p 1013,25 mbar e =0T 293 K. 

  
3.2. Método SAE J 1349 

  
A norma SAE J 1349 (SAE, 1995) recomenda o seguinte fator de correção de potência para motores com ignição 

por centelha: 
 

( ) ( )[ ] ( ) 5,0
00002 TTppppPPCF vv ⋅−−=≡                    (2) 

 
O método SAE J 1349 indica como condição ambiental de referência para medir a potência do motor em testes no 

dinamômetro =0p  990 mbar, =0T 302,4 K, e =vp0 13 mbar. A aplicação deste fator de correção é recomendada no 

intervalo de 950 a 1010 mbar, e de 288,5 a 316,3 K. 
 

3.3. Método JIS D 1001 
  
A norma JIS D 1001 (JIS, 1993) recomenda o seguinte fator de correção de potência: 
  

( ) ( )[ ] ( ) 75,0
00003 TTppppPPCF vv ⋅−−=≡                     (3) 

 
A condição atmosférica de referência para a Eq. (3) é =0p 1013,25 mbar e =0T 293 K (JIS, 1993). 

  
3.4. Método ISO 1585 

  
Este método é proposto pela norma ISO 1585 (ISO, 1992), e também é adotada pela ABNT (1996). O fator de 

correção de potência é: 
  

( ) ( )[ ] ( ) 6,0
0

2,1
0004 TTppppPPCF vv ⋅−−=≡             (4) 
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A condição ambiental de referência é =0p 1000 mbar, =0T 298K e =vp0 10 mbar. O fator de correção da Eq. (4) 

é recomendado para utili zação na faixa de 800 a 1000 mbar, e de 288 a 308K.  
 

3.5. Método SHER  
  
O método proposto por Sher (1984) indica a seguinte correlação semi-empírica para o fator de correção de 

potência: 
  

( ) ( )[ ] ( ){ } ( ) 8,0
0

89
0005 11 TTppPPCF ⋅⋅−−=≡ ωω            (5) 

 
A condição de referência para aplicação da Eq. (5) é =0p 1000 mbar, =0T 298K e =0ω 10. 

 
4. Cálculo da Performance  

Para avaliar a potência desenvolvida pelo motor do veículo a partir das medições do tempo de aceleração, os 
seguintes dados disponíveis do fabricante do veículo foram considerados no cálculo: massa distribuída por eixo, 
coeficiente de arrasto, área frontal do veículo, relação de marchas, curvas de potência e torque do motor na condição 
atmosférica de referência, pressão dos pneus para as condições dos testes, circunferência do pneu, coeficiente de 
resistência ao rolamento, eficiência mecânica e fator de atrito para a superfície da estrada. 

A potência disponível para acelerar o veículo é dada pela diferença entre a potência no eixo do motor e a potência 
necessária para vencer a resistência ao rolamento que surge do atrito dos pneus e o arrasto aerodinâmico do veículo: 

 

rtea PPP −=                (6) 

 
A potência de saída do motor foi informada pela curva de potência disponível, corrigida para as condições dos 

testes na estrada pelos fatores de correção apresentados nas Eqs. (1) a (5). A partir da velocidade do veículo, a 
velocidade rotacional do motor foi calculada através da Eq. (7): 

 

( ) ( )602106 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= tdg RrrvN π             (7) 

 
Para avaliar a potência de resistência ao rolamento e arrasto aerodinâmico, a parcela necessária para vencer o 

arrasto aerodinâmico é inicialmente calculada: 
  

( ) 3106,3/ −⋅⋅= vRP ad                (8) 

 
e 

 

( ) fvxara ACvgR ⋅⋅⋅⋅⋅= 26,3/5.0 ρ             (9) 

 
Assim, 
 

( ) 33 106,3/5,0 −⋅⋅⋅⋅⋅⋅= vgACP arfvxd ρ              (10)  

 
Então, a potência necessária para vencer a resistência ao rolamento é calculada: 
  

( )6,3/vWKP vrr ⋅⋅=                  (11) 

 
e 

 
( )[ ] rvbsfsr CWWbWbK ⋅⋅+⋅= 21                  (12) 

 

( ) ( ) ( )[ ] ftbsftfs pvWpWb 2
1 01,035,895,51,5 ⋅++++=           (13) 

 

( ) ( ) ( )[ ] btbsbtbs pvWpWb 2
2 01,035,895,51,5 ⋅++++=           (14) 

 
A potência para vencer a resistência ao rolamento e o arrasto aerodinâmico é então dada por:  
 

rdrt PPP +=                 (15) 



Proceedings of the ENCIT 2002, Caxambu - MG, Brazil - Paper CIT02-0849 

5 

 
A aceleração do veículo a uma velocidade específica v é dada por: 
 

( )[ ] 3106,3/ ⋅⋅= vmPa va               (16) 

 
e 

 

[ ] 22)( tdgewvv RrrIIgWm ∑ ⋅++=                        (17) 

 
O intervalo de tempo t∆  para atingir uma velocidade final fv a partir de uma velocidade inicial iv  é aproximado 

por: 
 

( ) [ ])(8,1 ifif aavvt +−=∆                (18) 

Para calcular o intervalo de tempo t∆  necessário para o veículo atingir uma distância fixa (ex. 400 m, 1000 m), a 
seguinte aproximação foi adotada da equação de movimento: 

 

( ) ( ) 225,06,3)( taatvdd fiiif ∆⋅+⋅+∆⋅=−                 (19) 

 

( ) ( ) 0)(6,325,0 2 =−−∆⋅+∆⋅+ ififi ddtvtaa                  (20) 

 

( ) ( ) ( )[ ]{ } ( )fiiffiii aaddaavvt +⋅−⋅+++−=∆ 296,126,3
5,02                   (21) 

 
Assim, o tempo ft para o veículo atingir a distância fd , partindo de id  a it , iv  e ia , é: 

 
ttt if ∆+=                 (22) 

 
e a velocidade do veículo fv no tempo ft  é assim escrita: 

 
( )[ ] 6,35,06,3 ⋅∆⋅+⋅+= taavv fiif                 (23) 

 
5. Resultados  

 
Os resultados mostrados representam a média de dez testes conduzidos em cada condição atmosférica. A Fig. (1) 

mostra as curvas de potência e torque do motor obtidas em testes de laboratório, com a representação dos intervalos de 
velocidade e distância adotados para determinar o tempo de aceleração. De um modo geral, Figs. (2) a (5) mostram que 
o tempo de aceleração para uma distância fixa ou intervalo de velocidade aumenta com o aumento da temperatura 
ambiente e diminui com o aumento da pressão atmosférica. Estes resultados eram esperados, uma vez que temperaturas 
do ar mais elevadas diminuem sua densidade absoluta e, assim diminuem a eficiência volumétrica do motor. Por outro 
lado, pressões atmosféricas mais elevadas auxili am no aumento da massa de ar admitida pelo motor, aumentando assim 
sua eficiência volumétrica. Nos limites investigados, variações na pressão atmosférica influenciam mais no tempo de 
aceleração que variações na temperatura atmosférica, como pode ser visto nas Figs. (2) a (5).  

A Fig. (2) mostra uma comparação entre os fatores de correção para tempos de aceleração de 40 a 100 km/h. Os 
fatores CF1, CF2 e CF3 fornecem os tempos de aceleração calculados da curva de potência do motor que mais se 
aproximam dos tempos de aceleração medidos nos testes de estrada. Os tempos de aceleração obtidos do fator de 
correção CF2 apresentam a menor discrepância entre os valores experimentais de laboratório e de estrada, de apenas 
0,87%. Os resultados do fator de correção CF1 estão entre os melhores, embora este fator não considere a umidade do ar 
nos cálculos. Os tempos de aceleração calculados dos fatores CF4 e CF5 apresentaram a maior discrepância dos valores 
experimentais de estrada, de 2,0 e 3,7 %, respectivamente. De um modo geral, os tempos de aceleração obtidos a partir 
dos fatores de correção de potência superestimam os valores experimentais obtidos nos testes de estrada na altitude de 
827 m acima do nível do mar, e subestima os valores de estrada obtidos ao nível do mar no limite de temperatura 
investigado, com poucas exceções. Na maioria dos casos os fatores de correção forneceram tempos de aceleração mais 
próximos aos medidos nos testes de estrada na condição de 928 mbar e 22,8 °C. 

A Fig. (3) mostra que, para os tempos de aceleração de 80 to 120 km/h, o fator de correção CF1 fornece os 
resultados que melhor se aproximam dos valores obtidos dos testes de estrada, com uma discrepância média de 1,31 %. 
O tempo de aceleração do fator de correção CF2 apresenta o segundo melhor resultado, com uma discrepância média de 
1,49 % dos testes de estrada. Os fatores de correção CF4, CF5 e CF3 originaram resultados cujas discrepâncias médias 
dos testes de estrada foram 1,59, 1,79 e 2,34 %, respectivamente. Neste intervalo de velocidade, todos os fatores de 
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correção forneceram tempos de aceleração que superestimam os valores dos testes de estrada na altitude de 827 m 
acima do nível do mar, para todas as temperaturas testadas. Ao nível do mar, os fatores de correção forneceram, em 
geral, tempos de aceleração que melhor se aproximaram dos testes de estrada na temperatura de 28,2 °C. 
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Figura 1- Curvas de potência e torque e intervalos de velocidade e distância percorrida. 
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Figura 2- Tempo de aceleração de 40 a 100 km/h. 
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Figura 3- Tempo de aceleração de 80 a 120 km/h. 
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Figura 4- Tempo de aceleração de 0 a 400 m. 
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Figura 5- Tempo de aceleração de 0 a 1000 m. 
   
Para o tempo de aceleração de 0 a 400 m, os melhores resultados foram novamente apresentados pelos fatores de 

correção CF1, CF2 e CF3, como mostra a Fig. 4. O tempo de aceleração calculado do fator de correção CF2 mostrou a 
menor discrepância dos resultados dos testes de estrada, com um valor médio de 0,41 %. Os fatores de correção CF5 e 
CF4 mostraram as maiores discrepâncias dos testes de estrada, de 0,7 e 0,81 %, respectivamente. Os tempos de 
aceleração calculados dos fatores de correção neste limite de distância mostraram resultados mais próximos aos valores 
determinados nos testes de estrada dentro dos limites de pressão e temperatura testados.  

O tempo de aceleração para o mais amplo limite testado, de 0 a 1000 m, mostram os resultados dos fatores de 
correção CF1, CF2 e CF3 com uma melhor aproximação aos valores de estrada, como visto na Fig. (5). O tempo de 
aceleração calculado do fator de correção CF2 mostrou a menor discrepância média dos valores de estrada, de 0,33 %. 
As melhores aproximações entre os valores calculados através dos fatores de correção e os valores medidos na estrada 
foram encontradas nas condições atmosféricas a 827 m acima do nível do mar. 

 
6. Conclusões 
 

Observou-se que a pressão é um parâmetro ambiental mais influente na performance do motor que a temperatura do 
ar. Testes de estrada mostraram que o tempo de aceleração aumenta com o aumento da temperatura do ar e diminuição 
da pressão atmosférica.  

Os fatores de correção de potência avaliados neste trabalho que apresentaram os resultados mais próximos dos 
testes de estrada foram aqueles recomendados pelas normas DIN 70020, SAE J 1349 e JIS D 1001. Entre estes, o fator 
de correção indicado pela norma SAE J 1349 é o que produziu os melhores resultados.   
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9. Nomenclatura 

 
a  - aceleração do veículo (m/s2) 

fvA - área frontal do veículo (m2) 

21,bb - coeficientes definidos nas Eqs. (13) e (14) (adimensional) 

rC  - coeficiente de resistência ao rolamento (adimensional) 

xC  - coeficiente de arrasto aerodinâmico (adimensional) 

51...CFCF  - fatores de correção de potência definidos nas Eqs. (1) a (5) (adimensional) 

d  - posição do veículo (m) 
g - aceleração da gravidade (m/s2) 

eI  - momento de inércia do motor  (N.m2) 

wI - momento de inércia da roda  (N.m2) 

rK - coeficiente de rolamento (adimensional) 

vm - massa do veículo (kg) 

N - velocidade rotacional do motor (rpm) 
p - pressão atmosférica (mbar) 

btp  - pressão dos pneus traseiros (bar) 

ftp - pressão dos pneus dianteiros (bar) 

vp - pressão parcial do vapor d’água (mbar) 

P  - potência no eixo (kW) 

aP  - potência disponível para acelerar o veículo (kW) 

dP  - potência para vencer o arrasto aerodinâmico (kW) 

eP  - potência desenvolvida pelo motor (kW) 

rP  - potência para vencer a resistência ao rolamento (kW) 

rtP  - potência para vencer a resistência ao rolamento e o arrasto aerodinâmico (kW) 
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dr - relação da engrenagem diferencial (adimensional) 

gr - relação de marcha (adimensional) 

aR - força de arrasto ou resistência aerodinâmica (N) 

tR - raio do pneu (mm) 

t - tempo (s) 
v – velocidade do veículo (km/h) 

bsW - carga no eixo traseiro (N) 

fsW - carga no eixo dianteiro (N) 

vW  - peso total do veículo (N) 

 
Símbolos Gregos 
 

t∆ - intervalo de tempo (s) 
ω - umidade absoluta do ar (adimensional) 
 
Subscritos 

 
0  - condição de referência 
i  - inicial 
f - final 

 
EVALUATION OF POWER CORRECTION FACTORS AT VARIABLE ATMOSPHERIC CONDITIONS  
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Pontifical Catholic University of Minas Gerais, Department of Mechanical Engineering, Av. Dom José Gaspar, 500, 
30535-610, Belo Horizonte, MG, Brazil  
ricardo@pucminas.br 
  
Abstract. This work evaluates proposed methods to correct engine power output as a function of atmospheric conditions. The 
analysis was made through experiments carried out in a vehicle on the road, under different temperature, pressure and air humidity 
conditions. The vehicle had a four-cylinder gasoline-fuelled engine, with multi-point fuel injection system, variable intake pipe length 
and variable intake valve camshaft position. The vehicle was tested at sea level and at 827 m above sea level, corresponding to 
atmospheric pressures between 1027 and 926 mbar. Air temperature varied from 22,8 to 33,8 °C at the test locations. The measured 
performance parameter in the tests was the vehicle acceleration time. The acceleration times from 0 to 400 m, 0 to 1000 m, 40 to 100 
km/h and 80 to 120 km/h were all recorded, leaving from an initial vehicle speed of 40 km/h. The vehicle power curve obtained in 
laboratory under a standard ambient condition was corrected to the conditions of the road tests by the correction factors proposed 
by the methods under evaluation, and the corresponding acceleration times were calculated and compared with the measurements 
from the road tests. The evaluated methods for power correction were the following: DIN 70020, SAE J 1349, JIS D 1001, ISO 1585 
and Sher. The SAE J 1349 method was the one which most approached the power curves obtained from road and laboratory tests.  
  
Keywords. Internal combustion engines, power, acceleration time, pressure, temperature. 


