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Desempenho de um trator agricola de pneus, funcionando com misturas
de oleo diesel e 6leo de soja reutilizado

Wagner da Cunha SiqueitaHaroldo Carlos FernandésNerilson Erra Santog
Mauri Martins Teixeiref, SelmaAlvesAbrahad

RESUMO

No Brasil, a forma de energia alternativa mais atraente tem sido a biomassa e, mais recentemente, 0s 6leos vegetais
residuais én natura Portanto, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o desempenho na tomada de poténcia de um
trator agricola de pneus, utilizando misturas de 6leo Diesel (OD) com 6éleo de soja reutilizado (OSR). Primeiramente, foi
realizado um estudo de densidade das misturas, comportamento da temperatura do 6éleo Diesel no sistema de alimen-
tacdo de combustivel do motor e analises de viscosidades das misturas erAp&sua®analises, verificou-se, por
meio de ensaios dinamomeétricos, o desempenho do motor alimentado com misturas de OD com OSR, em diferentes
propor¢desAs principais conclusdes deste trabalho foram: a) para as avalia¢gdes na tomada de poténcia, a mistura de
25% OD com 75% OSR apresentou a maior poténcia entre as demais misturas; b) o consumo especifico e os torques
demonstraram tendéncia a maiores valores com o acréscimo da percentagem de OSR as misturas.

Palavras-chave:Combustivel, densidade, viscosidade.

ABSTRACT

Performance of an agricultural tire tractor working with mixtures of diesel oil and reused
soybean oil

In Brazil, biomass has been the most attractive form of alternativgyeaed, more recentlyesidue and fresh
vegetable oils. Therefore, the objective of this study was to evaluate the performance of the power take-off of an
agricultural tire tractor with the mixtures of Diesel oil (DO) with reused soybean oil (RSO). First, it was evaluated the
density of the mixtures, the Diesel oil temperature behavior in the system of engine fuel feeding and viscosity of the
mixtures. Dynamometric assays were carried out to evaluate the performance of the engine fed with the mixtures DO +
RSO at different ratios. The results showed that the density and viscosity of the mixtures varied with the increase in the
amount of oil of reused soybean (RSO) and with the variation in the temperature; the mixture 25% DO with 75% RSO
provided the greatest power take-off compared with the other mixtures; and the specific consumption and torque
increased with increasing percentages of RSO added to the mixtures.
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604 Wagner da Cunha Siqueieaal.

INTRODUCAO ferentes teores de misturas de 6leo Diesel (OD) e dleo
. . L . _de sojareutilizado (ORS), proveniente do restaurante
O petréleo é uma das principais fontes de energia para, o
. ~ ~ . niversitario da UFV
a alimentacéo de motores de combustéo interna, possfﬂn—
litando sua transformacéo em energia quimica, térmica e Combustiveis Utilizados

mecanica . . , Para que o 6leo de soja reutilizado (OSR) pudesse ser
Uma das tarefas atuais dos pesquisadores € a bus

. i ugﬁ‘zado nas misturas com o 6leo Diesel, ele passou por
por novas fontes energéticas, para atender ao periodo de ~ e
o . L é)rocessos como decantagéo, filtragem, lavagem e fervura,
transicdo do petréleo para outros combustiveis ndo fos- ~ — . . .
P com a fungao de retirar impurezas e particulas indeseja-
seis (Lima, 2002).

. L . . . veis.
A investigacdo do potencial dos 6leos vegetais como . L .
Para a realiza¢é@o das avaliagdes foram usadas mistu-

combustivel constitui-se em uma destas alternativas, %ns de OD com OSR nas proporcdes de:

supstlguu;ao golpeitﬁrg(ljezo e vem apresentando resultadoso% OD e 100% OSR: 25% OD e 75 % OSR: 50% OD e
animadores (Salaz#002). ) _ 50% OSR; 75% OD e 25% OSR; 100% OD € 0% OSR.
Rabelo (2001) aponta como possivel alternativa a ob- . ~
As misturas foram separadas com base em peso e nédo

tencdo de biodiesel de 6leos vegetais, utilizados em . .
i . em volume, por causa das diferencas de densidade entre
frituras de alimentos.

. . . OD e 0 OSRApOs pesadas, as misturas foram armaze-
A reciclagem de residuos de frituras vem ganhané’o pos p

. L : . , Nadas em recipientes de cinco litros cada, devidamente
espaco investigativo no Brasil, com proposi¢cdo de méto; ...

. . Identificados.
dos de reciclagem apropriados, destacando-se, entre ou-

tros, a producdo de ésteres de acidos graxos, Unpeterminac6es da densidade do combustivel

biocombustivel denominado biodieselusy, 2004). Para a determinacao do consumo especifico de com-

De acordo com Fender (2009), a utilizacao do 6leo vg- . . L. . .
. , . bustivel, foi necessario o conhecimento da densidade das
getal na forman naturapodera ter vantagens em relacag,. . . -
diferentes misturas utilizadas. Foram utilizados uma pro-

ao biodiesel, apresentando possibilidade de total inde- . .
L . , ~ . _Vveta com capacidade de 100 mL e precisdo de 1 mL, um
pendéncia dos derivados de petrdleo; ndo requer |nve§t|- N . . R
i | il . termometro com variagéo de 0°C a 210°C e uma balanca
mentos em longo prazo, em especial, com equipamentegy, capacidade para 300 g e precisdo de 0,001 g .

e apresenta imediato retorno do capital empregado e In- s : L
o ~ . A determinacéo da densidade iniciou-se com a pesa-
centivo a producdo de sementes oleaginosas. . o
g_em do 6leo e a medicdo da temperatura da amostra, (55

Objetivou-se, com este trabalho, verificar o desemp . .
N . mL de volume em temperatura ambiente). Esta amostra foi
nho na tomada de poténcia de um trator agricola de pneus, . . . o . :
. . . . . aquecida posteriormente até 120°C e o inicio do registro
funcionando com misturas de 6leo Diesel e 6leo de s

¥&s leituras ocorreu guando a temperatura da mistura atin-
reutilizado. giu 80°C.A cada 5°C de decréscimo na temperatura, foi
MATERIAL E METODOS coletado o v\alor de sua massa (_a volume, atéT que a mistura
retornasse a temperatura ambiente. Repetiu-se este pro-
O presente trabalho foi realizado no Laboratoéricedimento para todas as amostras.
de MecanizacaAgricola (LMA) do Departamento de
Engenharidgricola (DEA), na Universidade Federal ~Temperaturas d(? 6leo Diesel no sistema de
deVigosa (UFV), no periodo de janeiro a fevereiro de alimentacao
2010. Foi avaliado o desempenho na tomada de potén- Para a utilizacdo do 6leo vegeatahaturaem motor
cia de um trator agricola de pneus, marfabmet, mo- Diesel, sdo necessarias algumas técnicas e adaptacdes
delo 651D, Motor MWM, modelo D225-3TM tempos, para melhorar o desempenho desses motores, entre elas o
injecéo direta, refrigerado a agua, camisas umidas rEguecimento do 6leo para a redugéo da viscosidade, uma
moviveis, com 3 cilindros verticais em linha, cilindradaez que esta tem um valor superior a do 6éleo Diesel. Para
total de 2.829 ciyrelacé@o de compressédo 18:1, ordera obtencédo das temperaturas, foram utilizados quatro
de ignicéo 1-3-2, rotagdo méxima de 2.300 RPM termopares instalados no tanque de combustivel, na en-
potencia nominal igual a 42,65 k\Wom 8.358 horas trada e saida da bomba injetora e na entrada do bico.injetor
trabalhadas, tendo, como principais dimens&es, roda-
gem traseira de 14,9/13-28", 6 lonas, rodagem diantePeterminacdes da viscosidade do combustivel.
ra de 7,5-16", 6 lonas, comprimento do trator de 3,02 Analisou-se o comportamento da viscosidade de di-
m, distancia entre eixos de 1,94 m, altura da barra flgentes misturas de 6leo Diesel (OD) e 6leo de soja
tracéo de 0,4 m, peso traseiro estatico de 166,3 N, pesatilizado (OSR), utilizando-se um viscosimetro de orifi-
dianteiro estatico de 87,7 N, sendo alimentado por diio do tipo Saybolt.
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Para a determinacao da viscosidade, foram utilizadas Apds coletados, os dados foram tabulados com o au-
amostras, nas proporgdes descritas anteriormfenta-  xilio de uma planilha eletrénica, convertidos e corrigidos
versdo da unidade da viscosidade de Segundos Univeée-acordo com a horma NBR 5484 (1985), utilizando-se a
sais Saybolt (SUS) para\dscosidade Cinematica planilha para ensaio na tomada de poténcia, que plota
(Centistokes) foi realizada por meio do Nomogramautomaticamente as curvas caracteristicas da poténcia,
(Bamguer 1966), posteriormente, as viscosidades foratorque e consumo especifico de combustivel , descrita

confrontadas com a PortaAalP 310 (2001). pela Figura 1.
As temperaturas utilizadas para se avaliar a viscosi-
dade das misturas foram de 30, 60 e 90 °C de acordo com Aplicacao do fator de correcao
a variagdo das temperaturas encontrada no sistema deA poténcia gerada pelo motor € uma grandeza influen-
alimentacéo, em avaliac8es anteriores. ciada pelas condi¢cbes atmosféricas. Para a padronizacao
de resultados, obtidos em condi¢Bes diferentes daquelas
Determinacdo do poder calorifico do previstas pela norma NBR 5484, utiliza-se um fator de cor-
combustivel. recdo que permite a comparacéo entre valores obtidos em

Os testes de calorimetria foram realizados, utilizanddiferentes condi¢des de temperatura, umidade relativa e
se uma bomba calorimétrica maiidee Par, Automatic pressao atmosféricAssim, todos os valores obtidos no
Adiabatic Calorimetemertencente ao Departamento densaio foram multiplicados pelo fator de corregéo “Kd”.
Engenharia Florestal, da Universidade Federsiclesa. Este procedimento também esté contido na planilha ele-

Para a determinacao do poder calorifico superior (PC80nica para ensaio @P (F, 2003), representada na Fi-
os testes seguiram a nor&idSI/ASTM D 240 - 76. gura l.

Avaliacdo na Dmada de Poténcia (TDP) Andlise estatistica

A TDP do trator avaliado foi acoplada, por meio de um O experimento foi conduzido no esquema de parcelas
eixo cardd, ao dinamometro de rotacao, do tipo transm@ibdivididas, segundo o delineamento inteiramente
séo, montado em berco. casualisado (DIC), para o ensaiolizP, com dez cayas

Para a avaliacao MaDP, foram aplicadas dez gaas  (C1, C2, C3, C..., C10), variando de 10 a 290 Ibf (44,5 a
pelo dinamémetro, cinco misturas de combustivel e tr&s289,9 N) e cinco misturas (M1, M2, M..., M5) de éleo
repeticoes. combustivel, 0% OD e 100% OSR, 25% OD e 75% OSR,

Para a realizacao das avaliag6es, além do dinamdémeifi8o OD e 50% OSR, 75% OD e 25% OSR, 100% OD e 0%
foi utilizado um fluxémetro de combustivel, com capaciOSR com trés repeticdes. Para a instala¢@o do experimen-
dade para 1.000 mL, um tacémetro digital de contatote, foi feito um sorteio da ordem da avalia¢do dos trata-
um crondmetro digitaAs avaliacdes seguiram a normamentos.

NBR 5484 (1985) e, para isto, foram utilizadas temperatu- De acordo com a norma NBR 5484 (1985), as cargas (C1,

ras de bulbo Gmido, bulbo seco e dados da pressao@?; C..., C10) ndo foram sorteadas e, sim, aplicadas de forma
mosférica, obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorccrescente. Desta forma, soube-se qual a ordem de execu-
logia (INMET). ¢ao das primeiras dez avaliages do experimento, variando

O ensaio iniciou-se ap6s dez minutos de funcionas cargas segundo a sequéncia de 10 a 290 Ibf (44,5a1.289,9
mento do motor com 6leo Diesel puro, para aquecimelN), em uma ordem crescente. Sendo assim, o fator mistura
to. Para as misturas com algum percentual de OSR, @-designado as parcelas e o fator cargas foi designado as
guiu-se, por mais dez minutos, com o funcionamento goibparcelas do experimerdaunidade experimental deste
motor com a mistura a ser testada, sob uma determina@erimento foi composta por um intervalo de dez minutos
carga. Para o encerramento, deixou-se também o matlerfuncionamento do mot@ubmetido a uma das combi-
funcionando, novamente por dez minutos, com 6leo Diragdes (MiCj) dos fatores, conforme mencionado anterior-
esel puro, a fim de evitar formacédo de gomas e entupiente. Durante este intervalo, foram coletados dados das
mentos. seguintes variaveis: rotacdo do mptmga do dinamé

Na avaliagdo, foram coletados dados da rotacdo dwetro e consumo de combustivel.
motor, caga aplicada pelo dinamémetro e consumo de Os dados das variaveis coletadas foram submetidos
combustivel. Foram realizadas trés repeticGes para cadanalise de variancia (AN®@Ye as médias comparadas
mistura de combustivel. por teste de Tukey para identificar a mistura que propor-

Os dados foram coletados, visando a obter os valo@sna os melhores resultados nas variaveis de interesse.
da poténcia, torque, consumo horario e consumo espedinivel de significAncia adotado foi de 5%, com a utiliza-
fico de combustivel, em funcéo da rotacao do motor @do do programa computacionaksstical Analysis
também, para a determinagdo da reserva de torque. System, versdo 9.1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO aumenta com o aumento da percentagem de 6leo de soja
(OS) e diminui com o aumento da temperatura. Em suas

andlises, a mistura que forneceu maior densidade foi a de
Por meio da analise de regresséo, foram determinadago, OS e 0% OD e a de menor densidade foi a de 0% OS

equacoes para estimar as densidades das misturas,d¥§0% OD, com uma diferenca de 0,061 g .20 °C.
diferentes temperaturas (25 a 90 T&@hela 1. Os modelos

foram lineares e as estimativas das equagdes podem sefemperaturas do oleo Diesel no sistema de
visualizadas na Figura 2. alimentacao
Os valores encontrados das densidades das misturasPor meio de andlise das médias dos valores obtidos,
ficaram na faixa de 0,811 a 0,910 g'opara temperaturas foram determinadas as curvas para estimar as temperatu-
variando de 25 a 90 °C; observando-se as curvas, percelgg-do 6leo Diesel presentes no sistema de alimentagéo
se que a densidade diminuiu linearmente com o aumentogdacombustivel do tratoAs estimativas das curvas de
temperatura, com coeficiente de determinacao superior a 9&guecimento do sistema de alimentacéo do motor do tra-
O comportamento decrescente obtido com o aumento 1@ podem ser visualizadas na Figura 3.
temperatura € tipico dos fluidos newtonianos. Comporta- Verifica- se que, & medida que se aumentaram as car
mento semelhante também foi obtido por Castro (1999), qugjas aplicadas AEDP do trator ocorreu um aumento de
do se estudou a densidade do azeite de babacu. temperatura no sistema de alimentag&o o que possibilitou
Pode-se verificatambém, que as densidades das migrreducéo da viscosidade do combustivel, quando se uti-
turas aumentaram com o aumento da percentagem de ¢iggram misturas de 6leo vegetal e 6leo Diesel.
de soja reutilizado (OSR) e diminuiram com o aumento da Mazieroet al(2007), analisando o desempenho de um
temperatura. Maronhas (2010), na utilizagao de misturastor Diesel com 6leo bruto de girassol, constatou varia-
de dleo de soja reutilizado com oleo diesel em um motgses na temperatura do sistema de alimentacéo, sendo
estacionario, constatou que a densidade das mistuga®@ 6leo combustivel, na entrada da bomba injetora, apre-

Densidade do combustivel

Trator Ensaiado: Valmet 65id

| Entrada de dados |

Pressao barométrica = KPa
Temperatura ambiente = °C
Temp. bulbo molhado = °C
Cilindrada = L
Umidade Relativa =
Pressé&o do ar seco = kPa
Fator atmosférico =
Densidade do dleo = g/lL
Resultados Corrigidos
Leitura F Rot. Cons. Pot Cons. hor. | Torque | Cons.Esp.| Q Vaz comb. (q) | fm Fator Poténcia | Cons. Esp. | Torque
Ibf rpm mL/3 min kW L/h Nm g/ kWh gls q corregao kW g/ kWh Nm
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Figura 1. Planilha eletrénica para ensaioTiaP.

Tabela 1.Equacdes geradas para a estimativa das densidades das misturas

Misturas Densidades (g mL) Férmulas Rz

0% ORS e 100%0D D= 0,87813753-0,000741962 *T(c®) 0,97
25% ORS e 75%0D D= 0,889684613 -0,000660064 *T(c®) 0,98
50% ORS e 50%0D D= 0,90431829 -0,000719204 *T(c®) 0,97
75% ORS e 25%0D D= 0,917667353 -0,000720577 *T(c®) 0,97
100% ORS e 0%0OD D= 0,926384364 -0,000616545 *T(c®) 0,98
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sentou temperaturas entre 29 e 34 °C (um sistema de rafente a viscosidades do 6leo Diegefaixa de viscosi-
geracao, instalado na bancada, impedia que a temperatade recomendada p&BP 310 ficaentre 2,5e 5,5¢S
ra do combustivel ultrapassasse 40 °C). a 40 °C. Para uma condicdo de temperatura a 40 °C,
nenhuma das misturas utilizadas atendeu a PoftisliPa

310, fato que pode ser explicado por ter o 6leo Diesel
Por meio da analise de regresséo, foram determinadéscosidade cinematica perto do limite superior estabe-

equagdes para estimar as viscosidades das misturas |&titio pela portaria. No caso das misturas aquecidas até
uma faixa de temperatura de 30 a 90 °@b¢la 2). Os 60 °C, a mistura de 25% OSR e 75% OD enquadrou-se
modelos foram lineares e as estimativas das equac@esPortaria dANP. Quando a temperatura foi elevada

podem ser visualizadas na Figura 4. para 90 °C ocorreu reducéo na viscosidade de todas as

Para comparacé&o da viscosidade das misturas, utifiisturas testadas, atendendo, assim, a faixa de viscosi-
zou-se, como referéncia a PortaiP 310 (2001), refe- dade exigida pelaNP 310.

Viscosidade do combustivel.

0,920

0,910
0,900
0,890
—
_xé 0,830
w 0,870
% 0,860
T 0,850
"
$ 0,840
a
0,830
0,820
0,810
0,800
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Temperatura (°C)
=== (0% OSR e 100% OD == 25% OSR e 75% OD 50% OSR e 50% OD
i 75% OSR € 25% OD === 100% OSR e 0% OD

Figura 2. Comportamento das densidades das misturas em fungao da temperatura.

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0 -
20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00
Temperatura (°C)
=g T1: TANQUE === T2: ENTRADA DO BICO

T3: ENTRADA DA BOMBA INJETORA === T4: SAIDA DA BOMBA INJETORA

Cargas (N)

Figura 3. Temperaturas do 6leo Diesel no sistema de alimentacdo de combustivel em fung@majaicada.

Tabela 2.Equacdes geradas para a estimativa da viscosidajlegs3nisturas

Misturas Férmulas R2

0% ORS e 100%0D V=8, 030067401 -0,068338806)*T°C 99,99
25% ORS e 75%0D V=13, 59380883 -0,129505682)*T°C 94,85
50% ORS e 50%0D V=22,40514178 -0,22931907)*T°C 95,28
75% ORS e 25%0D V=38, 6366593 -0,40544873)*T°C 95,10
100% ORS e 0%0OD V=64, 89279895 -0,681565452)*T°C 95,05
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608 Wagner da Cunha Siqueieaal.

O aquecimento do OSR de 40 para 90 °C reduziu em gi@xos para uso como combustivel em motores Diesel.
90,4% a sua viscosidade. Observou-se, também, nas ddrealor de combustao, contido nos 6leos vegetais e
vas apresentadas (Figura 12), que, quanto maior a pn@s seus respectivos ésteres alquilicos, corresponde a
porcao de OSR, maior a influéncia da temperatura na erca de 90% do valor observado no 6leo Diesel deri-
ducéo da viscosidade. vado de petréleo.

Castro (1999), estudando a viscosidade do 6leo de o o
babacu, verificou que a viscosidade decresceu conside- Avaliacdo na Dmada de Poténcia (TDP)

ravelmente em presenca de altas temperaturas. Poténcia do motor

Na Figura 5 e ndabela 4, estdo representadas as cur
vas de poténcia corrigida, para as diferentes misturas de
combustiveis.

A Tabela 3 apresenta os valores do poder calorifico para a curva de poténcia, verificou-se que ha interagéo
superior (PCS) das cinco misturas testadas. entre as misturas avaliadas, sendo que a mistura de 50%

Entre as amostras estudadas, a mistura que apresep-com 50% OSR apresentou menor valor em relagéo ao
tou poder calorifico mais préximo ao do 6leo Diesel foi gas demais misturas avaliadas.

mistura de 25% OSR e 75% OD, havendo uma variacdo de Nas avaliagdes, a poténcia méaxima encontrada, 34 kW
apenas 48 kcah variagéo do poder calorifico seguiu umdoj verificada na mistura de 25% OD com 75% OSR.
ordem decrescente com relacdo a do 6leo Diesel com 0Pode-se perceber que a mudanca de combustivel pro-
aumento do teor de OSR. vocou variagdo na poténcia do mot®ndo que a mistu-

A mistura de 100% OSR apresentou 0 menor podgf de 50% OD com 50% OSR obteve, em maior parte, me-
calorifico, correspondente a 83% do valor observadfr poténcia, comparada com as demais. Ja a mistura de
no 6leo Diesel, valor esse proximo ao encontrado pep0% OD apresentou, ao longo da curva, valores de po-
Knothe (2006), o qual diz que, além do nimero dg@ncias superiores aos das demais, vindo a decair com o
cetano, o calor de combustéo € uma propriedade gagmento das duas Ultimas cargas aplicadas, ocasionan-
demonstra a adequacdo dos varios tipos de composies também, reducdo na rotacacr @
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combustivel
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Figura 4. Viscosidade cinematica das diferentes misturas em fungéo da temperatura.

Tabela 3.Andlise do Poder Calorifico das misturas

Amostra PCS Média Kcal PCS Real Kcal Ordem de maior PCS
Céapsula 10464,61

09%0OSR/100%0D 18113,02 7648,41 2°
25%0SR/75%0D 18161,02 7696,41 1°
50%0SR/50%0D 17622,86 7158,24 3°
75%0SR/25%0D 17199,13 6734,51 4°
100%60OSR/0%0OD 16831,59 6366,98 5°
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Desempenho de um trator agricola de pneus, funcionando com misturas de 6leo dieséG9..

Resultado semelhante foi encontrado por Maronh&PM, utilizando-se uma carga de 881 N. Para essa mesma
(2010), na utilizagdo de misturas de 6leo de soja reutilizadarga, verificou-se que o restante das misturas nao teve
com 6leo diesel em um motor estacionario em que se vatiferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de pro-
ficou que a poténcia e o torque do motor apresentarambsdilidade, apresentando, assim, os menores valores de
maiores para a mistura de 75% OD e 25% OS. consumo especifico.

Santos (2010) constatou que o aumento da poténcia ePara o0 consumo especifico, observou-se que ocorre-
do torque no motor avaliado foi proporcional a adicdo deam variagdes, com a adigdo do OSR, sendo 0 maior valor
Oleo de soja refinado na mistura com éleo Diesel, trabencontrado na mistura com 0% OD com 100% OSR, quan-
Ihando em rotag6es superiores a 2350 RPM. do se utilizou uma carga de 44 N, correspondente a rota-
¢do de 627 RPM.

Mazieroet al. (2005) observaram que a substituicédo

Na Figura 6 e n@abela 5, estdo representadas as CUompleta do 6leo Diesel por biodiesel de 6leo de girassol
vas de consumo especifico corrigido, para as diferenr@@duziu uma reducdo média de 7,6% na poténcia do mo-

misturas de combustiveis. tor, com um aumento de consumo especifico da ordem de
Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, verifg go5 em média.

cou-se que na@o houve interacéo significativa no consu- Resultado semelhante foi observado por Santos (2010),

mo especifico de combustivel para as cargas 44, 147, 28halhando com dleo refinado de soja para acionamento

e1192N. de motores diesel. O autor verificou um maior consumo
Pode-se percehguor meio da figura 6, que 0 menorespecifico para as misturas, 6leo de soja refinado com

consumo especifico em todas as misturas ocorreu em Uiigo Diesel, em comparac&o com o do dleo Diesel.
faixa de rotac&o entre 580 e 600 RPM, para uma carga

aplicada a TDP de 881 N. Torque do motor
Verificou-se o maior valor encontrado para o consumo A variacao do torque do motae acordo com as mis-
especifico na mistura de 100% OD com 0% OSR a 58@ras, pode ser verificada na Figura 7 @alzela 6.

Consumo especifico de combustivel

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Poténcia (kW)

500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650
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= = = 0%0SR/100%0D — — 25%0SR/75%0D ceeeeee SO%ORS/S0%0D
=+ 75%0SR/25%0D 100%0SR/0%0D
Figura 5. Curvas de poténcia para diferentes misturas em fungao da rotagdo do motor

Tabela 4.Médias de poténcia (kW) em cada uma das misturas

CARGAS (N)

MISTURAS 44 147 294 440 587 734 881 1045 1192 1290
0%OSR 1,18 ns 389 ns 800 ns 1239 ns 1640 ns 2037 a 2428 ns 2854 ns 3223 ns 33,99 a
25%0SR 1,18 ns 391 ns 8,06 ns 1239 ns 1642 ns 2036 a 2424 ns 2848 ns 32,18 ns 3357 a
50%0SR LIS ns 393 ns 810 ns 1227 ns 1621 ns 16,66 b 2400 ns 28,14 ns 31,80 ns 32,63 ab
75%0SR 1,18 ns 400 ns 832 ns 1248 ns 16,55 ns 2054 a 2450 ns 2888 ns 3255 ns 34,10 a

100%0SR 1,28 ns 427 ns 847 ns 12,64 ns 1672 ns 20,75 a 2470 ns 2907 ns 32,78 ns 3,10 b

As médias, seguidas por pelo menos uma mesma letra mindscula, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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610 Wagner da Cunha Siqueieaal.

Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, verificou- Em compara¢cdo com o maior torque observado, a
se que houve diferenca significativa entre as misturasjstura de 100% OSR apresentou um torque de 576 Nm,
guando se utilizaram as trés dltimas cargas: 1.045, 1.192 ama rotacao de 515 RPM, e os demais torques apre-
1.290N. sentaram seu maior valor em rota¢cdes superiores a 540

A mudanca de combustivel provocou variacdo nBPM.
torque do motgrsendo que a mistura de 100% OD com A pesquisa de Maronhas (2010), conduzida com um
0% OSR apresentou o0 maior valor motor Diesel estacionario, trabalhando com diferentes

3000
2500
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1500

consumo especifico (g kW "*h %)

500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 65
Rotagéo do Motor (rpm)
- = = 0%O0SR/100%0D — = 25%O0SR/75%0D ceeeeee S0%O0SR/50%0D

— -+ 75%O0SR/25%0D ——— 100%0SR/0%0D
Figura 6. Curva do consumo especifico para as diferentes misturas em funcdo da rotac&o.do motor

Tabela 5.Médias do consumo especifico para diferentes misturas

CARGAS (N)

MISTURAS 44 147 294 440 587 734 881 1045 1192 1290
0%0SR 1459 d 553 b 371 b 320 b 28 b 29 ¢ 261 b 26 b 289 b 38 b
25%0SR 1437 d 52 b 379 b 321 b 28 b 22 ¢ 26 b 24 b 296 b M4 b
50%0SR 1531 ¢ 578 b 393 b 325 b 296 b 38 b 279 b 28 b 307 b M8 b
75%0SR 1628 b 614 b 418 b 346 b 313 b 295 ¢ 288 b 293 b 32 b 37 b

100%0SR 2600 a 963 a 624 a 523 a 474 a 451 a 449 a 488 a 49 a 531 a

As médias, seguidas por pelo menos uma mesma letra mindscula numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 7. Curvas de torque para as diferentes misturas em fung&o da rotagdo do motor
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Tabela 6. Médias do torque para diferentes misturas

CARGAS (N)
MISTURAS 44 147 294 440 587 734 881 1045 1192 1290
0%O0SR 1833 ns 60,81 ns 126,75 ns 197,96 ns 26395 ns 32994 ns 39593 ns 46991 a 53590 a 579,89 a
25%O0SR 1831 ns 6080 ns 12703 ns 19694 ns 26258 ns 32823 ns 39388 ns 46748 ab 533,13 ab 576,89 ab
50%0SR 1829 ns 61,19 ns 12779 ns 19631 ns 26175 ns 327,08 ns 392,62 ns 46599 ab 53142 ab 57505 ab
75%0SR 1828 ns 61,94 ns 12962 ns 19527 ns 26036 ns 32545 ns 390,54 ns 46352 b 52862 b 572,01 b
100%0SR 19,50 65,58 131,16 196,74 262,32 32790 393,48 467,01 ab 532,60 ab 576,32 ab

As médias, seguidas por pelo menos uma mesma letra mindscula numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

misturas de 6leo Diesel (OD) e 6leo de soja reutilizadlREFERENCIAS

(OSR), mostrpu valores bem ?rO)_(ImOS aos valores Obkééncia Nacional do Petr6leo-ANE001). PortariaBANP N°

dos nos ensaio¥alores da poténcia e o torque do Motor ‘310, de 27 de Dezembro de 2001. Diério Oficial da Unido de 28/
foram maiores para a mistura de 75% OD e 25% OSR, acomt2/2001.

panhados de um menor consumo especifico. Para a pesociacio Brasileira de Norma@gcnicas. NBR 5484: motores
téncia e o torque, este aumento foi 24% maiorambos alternativos de combustéo interna de ignigdo por compresséo

d d d ist d ténci Diesel) ou ignicdo por centelha (Otto) de velocidade angular
guando comparado com 0 da mistura de menor poteNnCia g, 4 e| - ensaio - Método de ensaio. Rio de Janeiro, 1985. 8 p.
torque, 25% OD e 75% OS.

; _ - Barguer EL, Liliedahl JB, Carleton WM & Mckibben EG (1966):
Machado (2003), avaliando o desempenho do Gleotratores e seus motores. Sao Paulo, Edgar Blu&e@p.

de soja como combustivel para motores Diesel, CONSastroAA (1999) Extracdo, caracterizacdo fisico-quimica,
tatou que a mistura de 10 a 30% de 6leo de soja comutricional e reolégica do azeite do coco babaQub{gnya

6leo Diesel proporcionou melhores resultados comsPp). Dissertacdo deMestrado. Universidade Federal da Paraiba,
~ L N ' .. Campina Grande, 65p.

relacdo as demais misturas com o maior indice de 6leo ) ’ o
vege tal Fender TR (2009) Por que usar puro dleo vegetal como combustivel?. Disponivel em:

<http://www.viajus.com.br/viajus.php? pagina=artigos&id=16>.
- Acessado em: 22 de julho de 2009.
CONCLUSOES Knothe G Van Gerpen J & krahl J (2006). Manual de Biodiesel.
1°ed. S&o Paulo, Edgard Blicl8&2p.

Lima L R & MarcondesA A (2002) Alcool carburante: uma estra-
ggia brasileira. Curitiba, Ed. UFPR, 246 p.

Machado PRM (2003jvaliacdo de desempenho do 6leo de soja

A poténcia maxima encontrada, 34,10 kWerificada como combustivel para motores diesel. Dissertagdo de Mestrado.
: P . Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 212p.
com a mistura de 25% OD com 75% OSR, porém este valor L ) ) )
50 foi sianificati te dif te do obtid .Maronhas MES (2010) Utilizacao de misturas de 6leo de soja
nao fol signincativamente diierente do oblido Com as MiS- ¢ tijizado com éleo diesel em um motor estacionario. Enge-

turas de 50, 25 e 0% de OSR. nharia na agricultura, 18:390-397.

Quando se utilizou OSR misturado ao OD, 0 menMaziero JVG Corréa IM,Trielli MA, Bernardi JAD & Agostini M
' (2005) Avaliagdo do desempenho de um motor de ignicao por

consumo especifico para todas as misturas ocorreu €Mompressdo utilizando 6leo diesel e éster etilico de 6leo de gi-

uma faixa de rotagdo entre 580 e 600 RPM, para uma cargassol como combustivel. In: CONGRESSO BRASILEIRO
aplicada a TDP de 881 N. DEPLANTAS OLEAGINOSAS, OLEOS, GORDURAS
EBIODIESEL, Varginha. Anais, Lavras: UFLA. CD-ROM.

As misturas com OSR apresentam maior consUM@azieiro JVG Corréa IM, Ungaro MR, Bernardi J& Storino M

em relagéo ao do OD. (2007) Desempenho de um motor Diesel com Oleo Bruto de
) Girassol. Revista Brasileira degrociéncia,13:249-255.

A mudanca d_a p~ercentagem damistura de Combu%};{belo ID (2001) Estudo de desempenho de combustiveis con-

vel provocou variagéo no torque do mo®eENdo que a  vencionais associados a biodiesel obtido pela transesterificagio

mistura de 100% OD com 0% OSR apresentou o maiorde 6leo usado em fritura. Dissertacdo de Mestrado. Centro Fe-
valor deral de Educagddecnoldgica do Parana, Curitiba ,98p.

Com o aumento das gas aplicadas BDP, ocor
reu um aumento na temperatura em todos os pontos
sistema de alimentacéo.

Salazar E (2002) Oleos vegetais: combustiveis alternativos. Disponivel em: <http:/
O OSR mostrou-se uma alternativa viavel para serwww.terra-cidadevirtual.htmlxAcessado em: 19 de Margo de 2002.

utilizado em misturas com OD para acionamento de m@antos GL (2007) Oleo refinado de soja para acionamento de
tores. motores diesel. Engenharia Agricultura, 18:288-296.

L , Wust E (2004) Estudo da viabilidade técnico-cientifica da produ-
Novas ava“agoes devem ser efetuadas aposum ma'%o de biodiesel a partir de residuos gordurosos. Dissertagdo de

namero de horas de funcionamento do motor Mestrado. Universidade Regional de Blumenau. Blumenau, 113p.

Rev CeresVigosa, v 58, n.5, p. 603-@ll, set/out, 201



