PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0412756/CA

68

10

Resultados

Este capitulo serd destinado a apresentagdo e andlise dos resultados obtidos dos
experimentos com o 6leo de dendé in natura em substituicao ao 6leo diesel no grupo
gerador utilizado para este trabalho e os resultados da anélise econdmica, conforme
metodologia apresentada no Capitulo 6. Essa andlise serd feita com base nos graficos
elaborados com os valores obtidos através das medi¢des utilizando o aparelho
TESTO.

Os graficos apresentados neste capitulo sdo os resultados de um valor médio das
medi¢des. Foram realizadas onze medidas para cada carga, com os dois combustiveis

em analise.

10.1

Desempenho

Os parametros analisados nos graficos sao a poténcia corrigida, o consumo especifico
de combustivel, a temperatura de escape dos gases e a composicdo dos gases da
exaustao.

A Figura 13 é uma demonstracdo de como se comportou o motor ao ser utilizado o
6leo de dendé in natura como combustivel em comparagdo ao 6leo diesel. O grafico
faz uma comparacdo entre as poténcias medidas para cada carga entre os dois
combustiveis utilizados no experimento. Pode-se observar que as poténcias em todas
as cargas sdo muito semelhantes, seja utilizando o 6leo diesel, seja utilizando o 6leo

vegetal.
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Figura 13 Faixas de poténcia medida corrigida para cada carga

As médias das poténcias maximas medidas para os combustiveis sdo:

e Diesel: 2,017 kW

e Dendé: 2,059 kW

Na andlise do gréfico da Figura 14 verificou-se a mesma poténcia do motor utilizando
o Oleo de dendé in natura em relacdo ao diesel. Isso foi uma surpresa, pois era de se
esperar que a poténcia diminuisse com a utilizagdo do 6leo vegetal. A possivel

resposta para este fato foi que o motor atingiu sua maxima poténcia elétrica, porém
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ndo atingiu sua maxima poténcia nominal. Pode-se observar que a poténcia com
cargas baixas (25% e 50%) é a mesma, isto €, ndo existe perda de poténcia no motor

devido a utilizacao do dendé.
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Figura 14 Valores médios da poténcia corrigida em funcio da carga

Em relacdo a temperatura dos gases de escape, o grafico da Figura 15 mostra que a
temperatura média de escape dos gases, quando o motor estd utilizando o 6leo diesel
como combustivel, € a mesma em comparacdo as temperaturas de exaustao do motor
utilizando 6leo de dendé como combustivel. Isso ocorre porque, para gerar a mesma
poténcia com o 6leo dendé, o motor necessita de mais combustivel, uma vez que o
dendé€ possui um menor poder calorifico. Como conseqiiéncia desta injecdo extra de
combustivel, a eficiéncia do motor utilizando o 6leo de dendé como combustivel €

menor que a eficiéncia do motor utilizando o 6leo diesel, uma vez que a eficiéncia é
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inversamente proporcional ao produto do consumo especifico de combustivel com a

poder calorifico inferior deste combustivel.
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Figura 15 Valores médios da temperatura de escape em funcao da carga

Na Figura 16, podem-se observar as temperaturas de escape medidas para cada carga.
Nota-se que para a maior carga (100%) vérios pontos sdo coincidentes, isto €, para
ambos combustiveis a temperatura dos gases de escape sdo praticamente as mesmas.
Pode-se observar também que em relagdo a carga mais baixa, 25%, a temperatura de
exaustdo do motor utilizando 6leo de dendé é menor em todas as medidas realizadas,
estando todos os valores abaixo de 180 graus centigrados ao contrdrio da temperatura
com a utilizacdo do diesel, onde todas as medidas indicam um valor superior a 180

graus centigrados. Em relagdo a carga de 50%, os valores da temperatura com a
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utiliza¢do do 6leo diesel continuam sendo superiores aos valores com 6leo de dendé.

Esses valores comecam a se igualar com as cargas altas, de 75% e 100%.

280
270
260
250
240
230
220
210

190
180
170
160
150

Temperatura de Exaustiao (°C)

200 1

» A A A
A n "] a & ) K K ﬁ |
R
e ® &y T w W ® 8 @8 &
®
=
X X X X * X X K K
X A A A o A
A L) L) A L) ‘—‘—‘—‘_
o O u] O O - O O O O O
- ® ¢ L 2 ® ® ® * . N ®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Medidas
®Dendé25% carga  [Diesel 25% carga A "Dendé 50% Carga" XDiesel 50% carga
ODendé75% carga  @Diesel 75% carga B Dendé 100% carga  ADiesel 100% carga

Figura 16 Faixa de temperatura medida na exaustio do motor
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Como se pdde analisar na Figura 14 as poténcias sdo praticamente as mesmas para

todas as cargas. Como o 6leo de dendé€ in natura possui um menor poder calorifico

em relagcdo ao dleo diesel, é necessdria uma injecdo de combustivel mais prolongada

na camara de combustdo por parte do dendé€ para a producdo da mesma poténcia.

Com isso a Figura 17 mostra essa diferenca do consumo especifico de combustivel do

dendé em relagcdo ao diesel. Pode-se observar também que o consumo especifico de

combustivel diminui em funcdo do aumento da carga, isto ocorre porque o atrito do

motor (torque de atrito) vai ficando pequeno quando comparado ao torque total do

motor (torque de atrito + torque disponivel no eixo).
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Figura 17 Valores do consumo especifico de combustivel em funcio da carga

Os consumos médios medido para os dois combustiveis sao:

e Diesel: 0,5477 1/kWh

¢ Dendé: 0,6970 I/kWh

A eficiéncia térmica € uma func@o que depende da poténcia do motor juntamente com
a vazdo massica e do poder calorifico inferior. Como a razdo da vazdo massica por
poténcia € o consumo especifico de combustivel, entdo a eficiéncia pode ser calculada
como o inverso do produto do consumo especifico de combustivel pelo poder
calorifico inferior. Pode-se averiguar que a eficiéncia térmica do motor utilizando
diesel € maior se comparado com o motor utilizando dendé. Este fato ocorre porque,

como a poténcia do motor utilizando estes dois combustiveis ndo se alterou, o
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produto do consumo especifico de combustivel (cec) do motor utilizando diesel com
o poder calorifico inferior do diesel é menor que o produto do consumo especifico de
combustivel (cec) do motor utilizando dendé com o poder calorifico inferior do
dendg, com isso a eficiéncia com o diesel torna-se maior. Essas eficiéncias podem ser

observadas na Figura 18.
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Figura 18 Eficiéncia térmica em funcio da carga

10.2

Emissoes

Os gases medidos no experimento sdo: o didéxido de carbono, 0 monéxido de carbono
e o 6xido de nitrogénio e também o material particulado. O grafico das emissoes de
di6éxido de carbono, Figura 19 mostra que com a utiliza¢do do 6leo de dend€ in natura

as emissoes sdo menores em média 2,5% em comparagdo a utilizagdo do 6leo diesel.
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Outro ponto a ser observado em relacdo ao diéxido de carbono € a absorcdo do
mesmo pela plantacio de dendé onde serd extraido o 6leo vegetal, com isso essa

diferenca tenta a aumentar com essa absorcao.
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Figura 19 Emissao de diéxido de carbono em funcio da carga

Com relagdo ao monodxido de carbono, pode-se observar na Figura 20 que as
emissdes deste gds sdo maiores com o motor utilizando o dleo diesel nas cargas de
25%, 50% e 75% em comparagdo ao 6leo de dendé. Para a carga de 25% o valor da
emissao € 14,70% maior com o diesel. Para as cargas de 50% e 75% os valores sdo
21,15% e 11,19% maiores para as respectivas cargas. Este fato pode estar relacionado
com a presenc¢a de oxigénio na estrutura molecular do 6leo de dendé. Quando o motor
roda a plena carga, hd uma inversdo na situacdo da emissdo, os valores médios das

emissoes de CO com o motor utilizando diesel tornam-se 11,54% menores em
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relac@o aos valores com a utilizagao do dend€. Para a carga total ha a possibilidade de

haver uma queima incompleta do dendé ocasionando uma maior emissao de poluente.
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Figura 20 Emissao de monéxido de carbono em funcio da carga

As emissdes de 6xido de nitrogénio sao um reflexo da temperatura maxima de
combustao do motor. Quanto maior for a temperatura dos gases de exaustao, maior
serd o valor das emissdes de NOx. Como visto na Figura 16, as temperaturas médias
de exaustdo do motor, utilizando 6leo diesel como combustivel, sio maiores do que
com dend€, por isso € de se esperar que as emissoes de NOx com diesel sejam
maiores do que com dendé. Esse fato pode ser observado na Figura 21, que mostra
que o valor das emissdes com diesel sdo maiores que com dendé. A diferenca de
valores das emissdes com os dois combustiveis torna-se menor a medida que aumenta
a carga. Essa diminui¢do pode ser explicada pelo grafico da temperatura dos gases.

Nota-se que em baixas cargas, a temperatura de exaustdo dos gases com diesel é
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muito maior que com dendé e a medida que a carga aumenta a temperatura dos gases
com dendé vai se aproximando da temperatura dos gases com diesel, tornando-se
praticamente igual com plena carga, isto se reflete na emissdao de NOy. Quanto

maiores as cargas, menor a diferenca entre os valores das emissdes.
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Figura 21 Oxido de nitrogénio em funciio da carga

O gréfico da opacidade, Figura 22, mostra que os particulados aumentam em
decorréncia do aumento da carga, quando o motor estd utilizando o 6leo diesel como
combustivel. Quando o combustivel é o 6leo de dendé, também ocorre um aumento
em funcdo do aumento de carga, porém existe uma igualdade de valores entre as
cargas de 50 e 75 %. Pode-se observar também que em cargas altas (75 e 100%) os

valores de opacidade para os dois combustiveis utilizados sdo os mesmos.
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Figura 22 Opacidade em funcio da carga

120


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412756/CA




