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Tratamento dos Dados

Para cada ensaio, o sistema de aquisi¢do registrou os seguintes dados:

- Rotacdo do motor (RPM)

- Torque (Nm)

- Vaz&o massica de combustivel (kg/h)

- Vazdo volumétrica de ar tmido (kg/h)

- Temperatura de ambiente (°C)

- Temperatura de ar no canal de admissdo do motor (°C)
- Temperatura do 0Oleo lubrificante (°C)

- Temperatura dos gases de escapamento (°C)

- Temperatura da agua de refrigeracéo (°C)

- Pressao de admissdo (bar)

- Pressdo na camara de combustdo do motor (bar)
- Pressao de injecdo-etanol (bar)

- Pressao de injecdo-diesel (bar)

- Temperatura Ambiente (°C)

- Posicdo do Angulo []

- Umidade Absoluta [-]

Os valores obtidos através do software LabView® em funcdo dos testes
realizados sao 0s seguintes:

- Poténcia efetiva (kW)

- Vazao de massica de ar seco: [kg/h]

- Temperaturas em pontos estratégicos da bancada (T): [°C]

- Fator Lambda [-]

- Consumo Especifico de Combustivel [g/kWh].

- Rendimento Térmico [%]

- Taxa de Substituicéo [%]
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5.1.
Poténcia Efetiva

Denominada também de poténcia de freio é a poténcia medida no eixo motor.
Conforme mostra a Equacdo 5.1, a poténcia efetiva (P,) é obtida pelo produto entre
torque (t), registrado pelo banco dinamométrico, e a velocidade angular (N),

fornecida pelo sensor de rotacéo.

_Zn.r.N

Fe = 60000 G1)

Neste trabalho a poténcia efetiva esta expressa em [kW]; o torque, em [N.m];
e a velocidade angular N, em [RPM].

5.2.
Consumo Especifico de Combustivel

Este parametro é utilizado para medir a eficiéncia com que o motor
transforma a energia quimica proveniente do combustivel em trabalho util
(Heywood, 1988).

Para calcular o consumo especifico de combustivel do motor operando apenas
com Oleo diesel (CECp) foi utilizada a Equacéo 5.2.

mp

CEC, =
b= p

e

(5.2)

Para determinar o consumo especifico de combustivel do motor operando
com dleo diesel e etanol (CEC ;) foi utilizada a Equacéo 5.3.

Neste caso, foi feita uma correcdo pela razdo entre os poderes calorificos
inferiores de ambos os combustiveis, com a finalidade de estabelecer uma energia
equivalente a que foi empregada no motor operando apenas com Oleo Diesel
(Ferrari 2011).

nip + (%) Mg

P

CECD+E = (53)
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- CECp: Consumo especifico de combustivel do motor operando apenas
com dleo diesel [g/kWh].

- CECp,g:Consumo especifico de combustivel do motor operando com
6leo diesel e etanol [g/kWh].

- mp: Vazao de diesel [g/h].

- mg: Vazdo de etanol [g/h].

- PCIg: Poder calorifico inferior do etanol [kJ/kg].

- PCIp: Poder calorifico inferior do 6leo diesel [kJ/kg].

53
Rendimento Térmico

A razdo entre a poténcia efetiva desenvolvida pelo motor e a energia total
fornecida pelo combustivel é definida como rendimento térmico. Considerando o
motor operando apenas com 0leo diesel (n,) o rendimento térmico foi obtido por

meio das Equacbes 5.4 € 5.5

O rendimento térmico do motor operando com Gleo diesel e etanol (1p.,.z) foi

obtido por meio das Equacdes 5.6 e 5.7 (EgUsquiza, 2011; Vasquez, 2009).

j— Pe
b+ = (m'D N (%) s )PCID (5.6)
fe (5.7)

Mo+E = i " PClp + mig . PCIy
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54
Vazao Massica de Ar Seco

O valor da vazéo massica de ar seco foi obtido por meio da Equacéao 5.8.

Maru

Trw (8)

mar,s =
Onde:
- (thars) : Vazdo massica de ar seco
- (thara) : Vazao massica de ar Gmido

- (w) : Umidade absoluta do ar.

Para obter os valores da vazdo massica do ar Umido e a da umidade absoluta

do ar foram efetuados célculos especificados a seguir.

5.4.1 )
Vazao Volumétrica de Ar Umido

Este pardmetro foi determinado utilizando um conjunto formado pelos trés
equipamentos, especificados no Capitulo 4:

- Medidor de fluxo laminar, traducdo livre de Laminar Flow Element (LFE);

- Transdutor diferencial de presséo;

- Sensor de temperatura.

A vazdo volumétrica de ar umido é calculada por meio da equacdo 5.9,

conforme com o manual do LFE.

Ourat = (B.AP + C .AP?) (“S—”’> (5.9)

2118,9 py

Onde:

-(Qar) : Vazdo de ar umido (kg/h);

- B e C: Constantes especificas de cada equipamento de medicdo (LFE), cujos
valores sdo fornecidos pelo manual do equipamento;

- AP: Diferencial de pressdes em polegadas de agua (in H20);
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- (%) : Razdo entre a viscosidade do gas escoando a 20 °C (us;4), €M micro-
f

poises, e a viscosidade do fluxo de ar escoando nas condicdes de operacao (,uf).
De acordo com o manual do LFE o valor da viscosidade de referéncia é psgq =

181,87 10~ ®poises.

5.4.2
Viscosidade do Fluxo de Ar

Este pardmetro é calculado a partir da Equacéao 5.10, conforme com o manual
do LFE.

3/,
1458 T (liu)

aru
Us

—_aru 5.10
110,4 + T,y (510)

Ur =

Onde:

- (1) : Viscosidade do ar saturado

- (us) : Viscosidade do ar seco

- (Z—”) : Razéo entre a viscosidade do ar saturado e a viscosidade do ar seco.
S

Este valor também é obtido do manual de instrucbes do LFE.

5.4.3. )
Vazao Massica de Ar Umido

Este parametro € calculado a partir da Equacéo 5.11.
mar,u = Paru Qar,u (5.11)

5.4.4.
Massa especifica do Ar Ambiente

Este pardmetro é calculado a partir da Equacao 5.12.

— Par
Para = B (273,15 + Typ)

(5.12)
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Onde:

- (per) : Massa especifica do ar ambiente (kg/m?);
- (P,) :Pressdo Barométrica (kPa);

- (Ry) : Constante do ar ambiente (kJ/kgK);

- (Tgmp): Temperatura ambiente (°C).

5.45.
Constante do Ar Ambiente

Este parametro € calculado a partir da Equacéo 5.13.

Ryrs+ Ry w

R. =
ar 1+w

Onde:

- (R4-) : Constante do ar ambiente (kJ/kgK);

- (Rays): Constante do ar seco, Ry, s = 0,287 k] /kgK;

- (R,) : Constante de vapor d’agua, R, = 0,46152 KkJ/kgK;
- (Tymp): Temperatura ambiente (°C);

- (w) :Umidade absoluta (-).

5.4.6.
Umidade Absoluta

Este pardmetro é calculado a partir da Equacéo 5.14 (Ccacya, 2010).

0,622 + w, . Psyt
w =
Py — (Wr -Psat)

Onde:

- (w,-) : Umidade relativa (-);
- (Pgq¢): Pressdo de saturagdo do vapor de agua (kPa);

- (P,;) : Pressdo Barométrica (kPa).

78

(5.13)

(5.14)
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5.4.7.
Pressédo de Saturacao

Este parametro é calculado a partir da Equacdo 5.15 (Egusquiza, 2011).

P,y = 100 x 10(28,59051-8,2108 T gmp +0,0024804 X T gmp—3142,31/Tamp) 5.15)

Onde:
- (Py4:): Pressdo de saturacdo do vapor de agua (kPa);

- (Tamp): Temperatura ambiente (°C);

5.5.
Eficiéncia Volumétrica

Os atritos existentes no percurso tracado pelo ar atmosférico impedem que o
cilindro seja plenamente preenchido. A eficiéncia volumétrica, calculada pela
Equacdo 5.16, é a relacdo entre a massa de ar que realmente é admitida e a maxima

quantidade de ar que seria possivel admitir.

2mg,

= 1
par-VD-N (5 6)

Ny

Onde:

- (ny) : Eficiéncia volumétrica (-);
- (mg,): Vazdo massica de ar seco (kg/h);
- (par) : Massa especifica do ar seco (kg/m?);

- (N) :Rotacédo (rpm).

5.6.
Fator Lambda (4)

E a razdo entre a relagdo ar combustivel real e a relagdo ar combustivel

estequiométrica.

L _wo,

L 5.17
@/0), (>17)
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Onde:

- (A/C), : Relacdo ar/combustivel real

- (A/C). : Relacdo ar/combustivel estequiométrica

O fator Lambda (A) mede o quanto a mistura real se afasta da mistura
estequiomeétrica:

- Lambda > 1, identifica as misturas pobres (excesso de ar);

- Lambda < 1, identifica as misturas ricas (excesso de combustivel);

- Lambda = 1, identifica a mistura estequiométrica ou ideal.

O inverso do fator lambda é a conhecida razéo equivalente (¢).

5.6.1
Relacao Ar/Combustivel Real

A relacdo ar/combustivel real representa a proporcdo das quantidades de
massa de ar e de combustivel que constituem a mistura, calculada pela Equacgéo
5.18:

Mar,s
(A4/0C)r = — (5.18)

comb

Onde:

- (hars) : Vazdo massica de ar seco (kg/h);

- (Meomp): Vazdo massica de combustivel (kg/h);

5.6.2
Relagdo Ar/Combustivel Estequiométrica

A relagdo ar/combustivel estequiométrica representa a proporcdo das
quantidades de massa de ar e de combustivel que constituem a mistura ideal, capaz

de queimar todo o combustivel, calculada pela Equagéo 5.19:
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_ Mars,e

(A4/C)e ==

(5.19)

comb,e

Onde:

- (harse) : Vazdo massica de ar seco estequiométrica (kg/h);

- (Thcomp,e): Vazdo massica de combustivel estequiométrica (kg/h);

5.7.
Taxa de Substituicéo

O parametro que expressa a porcentagem de massa de 6leo diesel que foi
substituida pela massa de etanol é denominado de taxa de substituicdo (TS). E

calculado a partir da equacdo 5.20.

. <1 B 'TT.lD motor modificado) (5.20)

Mp motor original

5.8.
Atraso na Combustao

Definido como o intervalo de tempo entre o inicio da injecdo de combustivel
e o inicio da combustdo. Para determinar o atraso na combustdo foi empregado o
método baseado nas curvas logaritmicas de pressdo e volume (Zegarra, 2016;
Egusquiza, 2014).
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