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Resultados dos ensaios experimentais em banco de
provas de motor e identificacdo de formulacdes redu zidas
representativas de gasolinas comerciais oxigenadas

Os resultados dos ensaios experimentais realizanosanco de provas de
motor com as formulacdes reduzidas e com o comveliste referéncia podem
ser vistos na Tabela AV.1, no Apéndice V. Conforexposto anteriormente
faltam apenas os resultados da formulacdo F naiggandle 2250 rpm, plena
carga, devido a ocorréncia de problemas operasior@n estes dados, sendo
possivel aproveitar apenas os dados referentesnastes de poluentes. Na
Tabela AV.1 constam os dados obtidos diretamentsistema de controle do
banco de provas, como a velocidade rotacional dommrque de eixo, consumo
e consumo especifico de combustivel. Também estdemes outros parametros
de desempenho, calculados a partir destes dadssemissdes de poluentes, que
serdo abordados no proximo capitulo. Juntamente osmparametros de
desempenho, podem ser observadas na Tabela Alhdestezas de medicdo e os
avancos de ignicao calibrados, com as indicaco&4Biee LDI.

Para efeito de identificacdo das formulacdes redszrepresentativas de
gasolina comercial nacional, foram analisadas aswes torque, consumo e
consumo especifico de combustivel, além do comperiéo geral do motor. As
metodologias adotadas para comparacdes dos remsulfadam descritas no
Capitulo 4. Os resultados de cada formulacdo ema caddicdo operacional
foram comparados com os resultados da gasolinarc@hde referéncia obtidos
no mesmo dia. Quando ndo foi possivel realizar msaies da gasolina de
referéncia no mesmo dia que a formulagéo, os eeRdtda formulagdo foram
comparados com a média dos resultados obtidos agasaina de referéncia nos
outros dias de teste. Isto ocorreu para as forrdatad e C.

Nas Figuras 5.1(a-f) a 5.3(a-f) sdo mostrados siglteelos comparativos de
torque, consumo e consumo especifico de cada fag&olreduzida nas seis

condicOes operacionais avaliadas (Tabela 4.5). tamdjue as cargas parciais
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correspondem a 16% de abertura da borboleta derac&b. Os resultados sao
apresentados como diferencas percentuais em redagf@solina de referéncia,

calculadas a partir dos dados médios de cada ensaio
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Figuras 5.1(a-f) — Torque, diferenca percentual dasulacées reduzidas em
relacdo ao combustivel de referéncia, (a) — 5560 em plena carga; (b) — 3875
rpm em plena carga; (c) — 2250 rpm em plena caxgeefo formulagcao F); (d) —
3875 rpm em carga parcial; (e) — 2250 rpm em cpageaial; (f) — 1500 rpm em

carga parcial.
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(f) — 1500 rpm em carga parcial.

Figuras 5.2(a-f) — Consumo de combustivel, difemgmercentual das formulacoes
carga; (b) — 3875 rpm em plena carga; (c) — 2250 em plena carga (exceto
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Figuras 5.3(a-f) — Consumo especifico de combustilferenca percentual das
formulacdes reduzidas em relacdo ao combustiveéfdeéncia, (a) — 5500 rpm
em plena carga; (b) — 3875 rpm em plena carga: @350 rpm em plena carga
(exceto formulacéo F); (d) — 3875 rpm em cargaighrn@) — 2250 rpm em carga
parcial; (f) — 1500 rpm em carga parcial.

Cabe observar que em alguns casos a diferencanpeate@ préxima de
zero, de tal forma que as barras de resultados@dwisualizadas na escala dos
gréficos. A excecao € a formulacdo F na condica@a2® rpm em plena carga,
cujos dados nao foram utilizados devido a problem@sracionais, conforme
mencionado no Capitulo 4. Com o intuito de tornanalise quantitativa, também
foi utilizada a técnica dEisher LSD para comparacao estatistica dos resultados.
A Tabela 5.1 foi construida identificando com mades os combustiveis e
condicOes operacionais que apresentaram igualddddséca para um nivel de
significancia de 95%«f = 0,05).
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Tabela 5.1 — Igualdade estatistica observada astfermulacdes reduzidas e o
combustivel de referéncia.

Plena carga Carga parcial
Velocidade [rpm] 2250 3875 5500 1500 2250 3875

Formulagdo

Torque . .
A Consumo t T T T t
Consumo especifico

>

Torque . . . . .
B Consumo T T t
Consumo especifico

> —+

Torque
C Consumo t T T t
Consumo especifico

Torque
D Consumo ) t t
Consumo especifico A

Torque . .
E Consumo T T T t t T
Consumo especifico

Torque .
F Consumo T t t
Consumo especifico

Torque . .
G Consumo t t
Consumo especifico

Torque
H Consumo )
Consumo especifico

Torque .
| Consumo
Consumo especifico

Torque .
J Consumo T
Consumo especifico

Torque - », Consumo - T, Consumo especifico - A (marcagdes indicam igualdade estatistica).

A comparacao entre as Figuras 5.1(a-f) a 5.3(ad)Tabela 5.1 pode ser
feita entendendo-se que; enquanto nas Figuras-f.a(&.3(a-f) observam-se as
tendéncias gerais das comparacdes dos dados ndégdidsrmulacdes em relacao
a referéncia (diferencas percentuais), na Tabdlao$.resultados experimentais
sdo diretamente comparados estatisticamente e leM@mconsideracdo as
incertezas do tipo A dos ensaios. Se os testegnfpsspetidos, os resultados
poderiam apresentar alguma variabilidade devidgrande nimero de fatores
gue influenciam ensaios em banco de provas de astBntretanto, as tendéncias
gerais foram captadas nas Figuras 5.1(a-f) a 5)3drabela 5.1 apresentadas, o

que é reforcado pelas baixas incertezas observadabela AV.1. As baixas
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incertezas saatribuidas a: elevada precisdo dos equipamentostriinentacdo
utilizada no banco de provas; adequada estabibzagdmotor nas condigbes
operacionais antes da gravacdo dos dados e gramaigidade de pontos
adquiridos, garantindo a confiabilidade dos resoksa

O motor operou de forma satisfatoria com todos ombustiveis e
condicbes operacionais ensaiadas, indicando a ad&gudos componentes
selecionados para elaboracdo das formulacdes deduzara representar o
comportamento de gasolinas comerciais oxigenadas@wor. As Figuras 5.1(a-f)
a 5.3(a-f) e Tabela 5.1 indicam maiores semelhageess de desempenho das
formulacfes B e E em relacdo a gasolina comertigdagda como referéncia.

Conforme visto na Tabela 4.2, a formulacdo B possuiAD (indice
Antidetonante) mais proximo do da gasolina de ésfeia. As formulacdes E e G
possuem |IAD também semelhantes ao da referénaimasto a formulagéo J
possui 0 IAD mais elevado. As maiores proximidadkss IADs destas
formulacbes se refletiram nas maiores semelhangase eos torques
desenvolvidos com as formulacdes B, E, G, J e erée€ia. Conforme sera
apresentado no Capitulo 6, referente a analisaflil&mncia dos componentes nas
propriedades dos combustiveis e nos parametrossdengenho em motor, torque
e IAD apresentaram as mesmas tendéncias nas cesdigferacionais
susceptiveis a ocorréncia de detonacdo. Os regslt@inbém evidenciaram a
existéncia de um limite para o torque desenvolyid@ os combustiveis de mais
alta octanagem, em funcéo do projeto do motor.

A formulacédo E apresentou maior semelhanca de oomsle combustivel
em relacdo ao combustivel de referéncia, o queassidciado a sua relacao ar-
combustivel  estequiométrica, semelhante a relacdo-combustivel
estequiométrica do combustivel de referéncia. Corddambém sera apresentado
no Capitulo 6, consumo de combustivel e relac&mbustivel estequiométrica
apresentaram boa correlacdo em todas as condigéezcmnais avaliadas. Como
tendéncia geral esperada, combustiveis com mam@legsdes ar-combustivel
estequiométricas apresentaram menores consumaosnteistivel.

Com relagdo ao consumo especifico, as formulacbesBEBapresentaram
maiores semelhancas em relacdo ao combustivefeténeia. No Capitulo 6 sera

observada correlacdo entre o consumo especifiammbustivel e a relacao ar-
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combustivel estequiométrica nas condigbes operaisiondo susceptiveis a
detonagao.

Conforme exposto na Revisao Bibliografica, existeresse consideravel na
identificacdo de formulacbes reduzidas represenati de combustiveis
comerciais. Na literatura ndo foram encontradasetagbes diretas entre o
comportamento de formulagdes reduzidas em expetimemasicos mais
controlados (em queimadores, maquinas de compredpéla, tubos de choque,
entre outros) e a habilidade da formulacdo reduzésha reproduzir o
comportamento da gasolina em motor comercial deagrpor centelha.

A contribuic&o destes resultados consiste em imécfareencher esta lacuna,
sugerindo os componentes e formulacdes reduzigaesentativas de gasolinas
comerciais oxigenadas, a partir de planejamente)jeerimentos e extensos
dados experimentais em motor. Em particular fordemtificadas as formulacdes
B (31.25% iso-octano, 31.25% tolueno, 12.5% n-hepta 25% etanol) e E
(37.5% iso-octano, 18.75%, tolueno, 18.75% n-heptan25% etanol) para
utilizacdo como formulacdes reduzidas represemtaitile gasolinas comerciais
oxigenadas de alta octanagem. Deve-se considemapéta que as demais
formulacbes avaliadas permitiram operacdo satiséatdo motor, sugerindo a
generalizacdo na utilizacdo destes componentesetavaracdo de formulacdes
reduzidas representativas de gasolinas comercigjermdas.

Os resultados podem auxiliar pesquisadores da aeeaselecdo de
formulacdes reduzidas que representem gasolinasrc@ans para realizagéo de
estudos de correlacbes entre componentes e papd8me&r desempenho e
combustdo em motor. As formulacbes também podem usiézadas no
desenvolvimento de cinética quimica e estudos ticidade de chama laminar
de combustiveis oxigenados, a partir da realizagéoexperimentos mais
controlados.

A relevancia dos resultados foi atestada pela pagdio de artigo técnico na
revistaFuel da Elsevier (Machado et al., 2011).
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