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Andlise dos resultados de influéncia dos componentes nos
parametros de combustdo no motor

Neste capitulo primeiramente serdo apresentadas de forma consolidada, para
dois combustiveis e uma condicdo operacional, algumas das curvas tipicas
caracteristicas do processo de combustdo no motor, obtidas a partir da curva de
pressdao no interior do cilindro. Algumas destas curvas foram previamente
apresentadas no Capitulo 4, para ilustrar a descricdo das metodologias utilizadas.
Conforme descrito no Capitulo 4, estes resultados sdo a base para o calculo e
estudo dos parametros de combustdo, que serdo apresentados na sequéncia.
Seguindo a forma adotada no Capitulo 6, referente aos resultados da influéncia
dos componentes nos parametros de desempenho do motor, na apresentacao dos
parametros de combustéo, sdo utilizados os graficos triangulares tipicos da técnica
de Planejamento e Andlise de Misturas. Desta forma o foco é direcionado para
analise da influéncia dos teores dos componentes nos parametros de combustao.

Pela sua especificidade, os resultados de velocidades de propagacdo de
chama no interior do cilindro do motor seréo apresentados no Capitulo 8, apesar

desta variavel de interesse também ser um parametro de combustéo.

7.1
Curvas tipicas caracteristicas do processo de combustdo no motor

S&o apresentadas nas Figuras 7.1 a 7.6, respectivamente a curva de pressao
no interior do cilindro, diagramas de presséo versus volume deslocado, a taxa de
liberacdo de calor aparente, curva de fracdo de massa queimada e temperaturas
obtidas para as formulagGes reduzidas B e I, na condigéo operacional de 3875 rpm

em plena carga.
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Figura 7.1 — Curvas de presséao das formulacdes B e | a 3875 rpm em plena carga.
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Figura 7.2 — Diagramas PV das formula¢fes B e | a 3875 rpm em plena carga.
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Figura 7.3 — Diagramas PV logaritmos das formulacdes B e |

plena carga.
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Figura 7.4 — Taxa de liberacdo de calor aparente das formula¢cdes B e | a 3875 rpm

em plena carga.
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Figura 7.5 — Fracdo de massa queimada das formulacdes B e | a 3875 rpm em
plena carga.
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Figura 7.6 — Temperaturas dos gases queimadgs rf@do queimadosTy;,) e
meédia () das formulacfes B e | a 3875 rpm em plena carga.
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A analise das Figuras 7.1 a 7.6 evidencia que as propriedades diferenciadas
das formulacdes, principalmente no que diz respeito a octanagem, exercem
impacto significativo na curva de pressao no interior do cilindro e nos parametros
de combustdo. Isto ocorre principalmente em funcdo da necessidade de
calibracbes diferenciadas do avanco de ignicao para os combustiveis, identificadas
nas figuras, o que se reflete nas diferencas encontradas nos parametros de
desempenho do motor, analisados no Capitulo 6, e também nos demais

parametros de combustdo que serdo analisados nas sec¢fes subsequentes.

7.2.
Influéncia dos teores dos componentes nos parametros de
combustao

7.2.1.
Pressdo média efetiva indicada (  IMEP)

Foi possivel estabelecer modelos estatisticamente significativos somente
para as condicOes operacionais onde a ocorréncia de detonagao foi um fator
limitante para a calibracdo do motor (rotacdes de plena carga e 1500 rpm em
carga parcial). Desta forma € possivel analisar algumas tendéncias. Observa-se
pelas Figuras 7.7(a-d) e pelos coeficientes dos modelos gerados que as
formulagGes com maiores teores de tolueno e iso-octano apresentaram as maiores
pressdes meédias efetivas indicadas, principalmente em fungdo da maior
octanagem (Figura 6.1(a)), que permitiu maiores avancos de ignicdo (Figura
6.6(a-d)), privilegiando o torque. A tendéncia geral foi a mesma observada para o
torque (Figura 6.5(a-d)). Entretanto, ao contrario do observado para o torque, 0
tolueno apresentou tendéncia de superioridade em relacdo ao iso-octano.
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@) (b)

(© ()

Figuras 7.7(a-d) — IMERa)— 2250 rpm em plena carga; (b3875 rpm em plen
carga; (c) -b500 rpm em plena carga; ~ 1500 rpm em carga parcial.

7.2.2.
Pressdo média efetiva de bombeamento ( PMEP)

Nao foi possivelencontra modelos estatisticamente significativos pal
pressdo media efetiva de bombeamento nas condicbes operacionais a
Desta forma, a diferenca na eficiéncia volumétrica proporcionada pelos dift
combustiveis (Figura$.12(¢c)) ndo foi sentida nd®®MEP. Ressalt-se que a
pressdo média efetiva de bombeamento é influenciada pela dindm
escoamento nos coletores e, principalmente, pelo tempo e perfil de abe
fechamento das valvulake admisséo e desca, que sado parametros de proj

do motor.
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7.2.3.
Pressdo média efetiva de atrito (  FMEP)

Com relagdo &pressdo meédia efetiva de atriforam obtido modelos
estatisticamente significativos para as condicfes operacionais suscep
ocorréncia de detonacao. Obs«se nas Figuras 7.8(9-que as formulacdes cc
maiores teores de tolueno e-octano proporcionaram maiores atritos mecan
Ha tend@cia do tolueno em contribuir para maiores pressdes de atrito do

iso-octano.

(a) (b)

(©) (d)

Figuras 7.8(a-d) +MEP, (a) — 2250 rpm em plena carga; (b)3875 rpm en
plena carga; (c) 5500 rpm em plena carga; + 1500 rpm em carga parc

As pressbes médias de combustdo desenvolvidas no interior do ¢
durante o intervalo angular de combusiAé,., podemser vistas nas Figuras

(a-d), nas mesmas condi¢des operacionais, com tendéncias semelhante:
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(a) (b)

(© (d)

Figuras 7.9(a-d) Pressdo média de combustdo,— 2250 rpm em plena carg
(b) —3875 rpm em plena carga; (~ 5500 rpm em plena carga; (L1500 rpm
em carga parcial.

Observase tendéncia do tolueno e -octano em contribuir para maiot
pressbe médias de combustdo em funcdo dos maiores avancos de
(Figuras 6.6(a-d))das formulagcbes com maiores teoidestes componen.
Podemse relacionar estas tendéncias com as maiores pressoes (FMEP)
proporcionadas por maiores teores decomponentes em relacdo a-heptano
(Figuras 7.8(a-d))Por sua vez, o tolueno contribui de forma mais significi
gue o isoectano no aumento da pressdao média de combustdo, o que e
tendéncia do tolueno em contribuir para maiores pressdesto em relagcédo a
iso-octano.

As pressdes médias de combustédo estdo em sintonia com as pressoe

efetivas indicadasIMEP), vistas nas Figuras 7.-d), com influéncias ma
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significativas do tolueno e iso-octano em relagéo ao n-heptano, e superioridade do

tolueno em relagdo ao iso-octano.

7.2.4.
Eficiéncias

Conforme exposto no Capitulo 4, para se avaliar a eficiéncia de converséao
da energia quimica do combustivel no interior do cilindro do motor, antes das
perdas mecanicas, foram utilizados dois parametros. O primeiro é a razado entre o
calor liquido liberado na combustéo e a energia presente no combustivel admitido
no ciclo, chamada de eficiéncia de combustdo. Esta pode ser considerada uma
medida da eficiéncia de conversao da energia quimica do combustivel em energia
uatil aparente. O segundo parametro avaliado foi a eficiéncia térmica, razdo entre o
trabalho indicado por ciclo e a energia presente no combustivel admitido. A
diferenca entre os dois parametros esta na conversdo da energia util aparente
liberada pelo combustivel em pressao e, posteriormente, em trabalho indicado, o
que € dependente da geometria do sistema biela-manivela e da calibragdo do
motor em funcéo do combustivel.

Além das eficiencias de combustdo e térmica, serd avaliada a eficiéncia
mecanica do motor, também descrita no Capitulo 4. A analise da eficiéncia global
do motor (razdo entre a poténcia mecanica de eixo e a taxa de energia

disponibilizada pela vazado de combustivel), ja foi considerada no Capitulo 6.

7.2.4.1.
Eficiéncia de combustdo

Para a eficiéncia de combustdo, estabeleceram-se modelos estatisticamente
significativos para as condi¢cdes operacionais onde a ocorréncia de detonacéo foi
um fator limitante para a calibragdo do motor. As tendéncias observadas nas
Figuras 7.10(a-d) indicam maiores eficiéncias de combustdo para as formulacdes
com maiores teores de n-heptano, seguido por iso-octano e, por fim, tolueno. Isto
esta relacionado com o grau de dificuldade de quebra das estruturas moleculares
presentes nos combustiveis. Os resultados mostram coeréncia com a

complexidade molecular dos componentes utilizados, passando de uma cadeia reta
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no caso do meptano, para ramificada no -octano e em forma de anel
tolueno, dificultando gradativamente suas que

(a) (b)

(©) (d)

Figuras 7.10(a-d) Eficiéncia de combustao, (— 2250 rpm em plena carga; +
3875 rpm em plena carga; (— 5500 rpm em plena carga; (d)1500 rpm en
carga parcial.

Na condicdo operacionde 2250 rpm entcarga parcial, ndo susceptive
detonacéo, obtevee modelo estatisticamente significativo sugerindo tend
semelhante para a eficiéncia de combustdo, apesar da qualidade de ajuste
em funcdo das menores diferencas entre as formulagbesvase na Figuri
7.11novamente a superioridade c-heptano, seguido, respectivamente, pel-
octano e tolueno na conversao da energia quimica do combustivel em ene

aparente.
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Figura 7.11 -Eficiéncia de combustao a 2250 rpm em carga pe

As tendéncias observadas na eficiéncia de combustao contribuem
tendéncias obtidas nas emissbes de CO medidas em concentragao volt
apresentadas no Capitulo 6, Figuras 6-e). De uma maneira geral,s
formulacbes com maiores eficiénciae combustdo promoveram menao
emissbes de CO, favorecendo as formulagcbes com maiores teor-heptano,
seguido por is@ctano e tolueno. As eficiéncias de combustdo também exy
as tendéncias gerage maiores emissbes de ,, medidas em concentri
volumétrica,das formulagcdes com maiores teores -heptano em relacéo
formulacbes com maiores teores de-octano (Figuras 6.14(3)f além de
estarem relacionadas col tendéncia gerale menores emissdes de, medidas
em concentracdo volumétr, das formulagdes com maiores teores -heptano

em relacdo aos demais componentes (Figuras -d)).

7.2.4.2.
Eficiéncia térmica

Considerandoa eficiéncia térmica, também foi possivobtel modelos
estatisticamente significativcnas condi¢cdes operacionais onde a ocorrénci
detonacéo foi um fator limitante para a calibracdo do motor. Pode ser obs
nas Figuras 7.12(a-djue a eficiéncia térmica apresentou tendéncia contr:
eficiéncia de combustdo, sendo maior para os ustiveis com maiores teores
tolueno e ismctano. Isto ocorreu em funcédo da otimizacdo da calibracdo
maiores avancgos de igni¢do utilizados nos combustiveis com maiores oct:

(Figuras 6.6(a-d) Eigura 6./(a)), que privilegiaram o torque.
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(a) (b)

(© (d)

Figuras 7.12(a-d) Eficiéncia térmica, (a— 2250 rpm em plena carga; ( 3875
rom em plena carga; (e) 5500 rpm em plena carga; (d)1500 rpm em carg
parcial.

Desta forma, apesar da melhor eficiéncia de combustéo para as form
com maiores teores deheptano (Figura7.10(a-d), 0 momento mais adequa
da ignicéo foi preponderante para propcnar maior eficiéncia na converséao
energia util aparentem trabalho indicado, para as formulagbes reduzidas
maiores teores de tolueno e-octano.

A tendéncia de melhor eficiéncia de combustdo das formulacdes
maiores teores de ismtano em ilacdo as formulagcdes com maiores teore
tolueno (Figuras 7.10(d) ndo se traduziu em maiores eficiéncias térm
havendo inversédo de tendéncia, com superioridade das formulacbes com
teores de tolueno em relacéo ac-octano na eficiéncia térmica.

Conforme visto em secdes anteriores, esta inversdo de tendéncia € e

pelas maiores pressdes médias de combustdo desenvolvidas pelas forr
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com maiores teores de tolueno (Figuras -d)) e maiores pressdes méc
efetivas indicadad MEP - Figuras 7.7(at)), que por sua vez estao relacione
com seus maiores avancos de ignicao (Figuras-d)).

Além disso, € importante observar que a massa de mistura admitic
motor para 0s combustiveis com maiores teores de tolueno contém maior
energia, em funcdo dos maiorvalores depoder calorifico por kg de
estequiométrico (Figura 6. conforme visto no Capitulo 6. Isto é confirmado
exemplo da Figura 7.13, que apresenta a energia admitida por ciclo do r

condicéo de 5500 rpm em plena cal

Figura 7.13 -Energia admitida por cic a 5500 rpm em plena ca.

As maiores eficiénais volumétricas dos combustiveis com maiores t
de tolueno (Figuras 6.1:-c)) contribuem paraesta tendéncia ao aumenta
massa de mistura (e energia) admitida no ciclo. Desta forma, apesar di
eficiéncia de combustdo das formulacdes com m: teores de isoctano em
relacéo ao tolueno, obse-se no exemplo da Figura 7.14, também para 550(
em plena carga, que as contribuicdes d-octano e do tolueno na energia

aparente liberada no cicédic semelhantes.
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Figura 7.14 -Energiaaparente por cicla 5500 rpm em plena ca.

Assim, a juncao destes fatores conduz a inversao de tendéncia tantc

IMEP como para a eficiéncia térm em relacdo a eficiéncia de combu,
passando auperioridade para o lado do tolueno em relagéo -octano

7.2.4.3.
Eficiéncia mecanica

Nas Figuras7.15(-d) sédo apresentados awmodelos estatisticamer
significativos para a feiéncia mecanic, que foram obtidos somenteas

condicOes operacionassijeitas ocorréncia de detonacao.

(a) (b)
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(© (d)

Figuras 7.15(a-d) Eficiéncia mecanica, (&= 2250 rpm enplena carga; (b—
3875 rpm em plena carga; (— 5500 rpm em plena carga; (d)1500 rpm en
carga parcial.

Observase que as formulagées com maiores teores de toluen-octano
proporcionaram menores eficiéncias mecanicas, em funcdo dos maiores
desenvolvidos, observados pFMEP (Figuras 7.8(a-d) Assim, a otimizagao c
calibracdo, possibilitando aiores pressfes médias efetivas indicadMEP,
Figuras 7.7(a-d) também contribuiu para a elevacdo das perdas mecanic
maior proporcao, reduzindo a eficiéncia mecanica das formulagdes com r
teores de tolueno e isiEtano

Ha tendéncia do tolno em contribuir mais significativamente p
diminuicdo das eficiéncias mecanicas em relagdo a-octano (observe
coeficientes dos modelos nas Figu7.15(a-d)). Istadambém é explicado pes
tendénciagle maiores pressdes médias efetivas de aFMEP) desenvolvida
pelas formulagcbes com maiores teores de tolueno, que, proporciona
superaram os incrementos IMEP obtidos com estas formulacdes.

Desta forma, as tendéncias de maiores eficiéncias mecanice
formulacbes com maiores teores do-octano em relacdo ao tolueestdo em
sintonia comas tendénciaobservadas no Capitulod®@ maiores torques (Figur
6.5(a-d) destas formulagOes, apesar das tendéncias de maiores efic
térmicas d MEP das formula¢cdes com maiores teores de tol em relacdo a
iso-octano (Figuras 7.12@ e 7.7(a-d)).
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7.2.5.
Retardo de ignicao

Conforme exposto no Capitulo 4, o retardo de igni¢cdo consideradc
intervalo angular entre 0 momento da centelha e o inicio da liberagéo de ¢
combustéo, defibio de forma arbitraria como o intervalo angular entre o ins
de centelhamento e o momento em que a taxa de liberacdo de calor sl
perdas de calor da carga no interior do cilin

As condi¢cbes de 2250 rpm em plena ¢ e 1500 rpm em carga paal
apresentaram modelagens estatisticamente significativas com ter

semelhanteconforme pode ser observado nas Fig7.16(a-b).

(a) (b)

Figuras 7.16(a-b) Retardo de igni¢a(a) —2250 rpm em plena carga; + 1500
rpm em carga parcial.

As formulacdes com maiores teores d-octano e tolueno apresentaran
maiores retardos de ignicdo, o que esta coerente com suas estruturas mo
mais complexas, que dificultam asebras, conforme visto na Se¢7.2.4.1.,
referente a eficiéncia de combustédo. Além disto, toluenc-octano possibilitar
a adocdo de um maior avanco de ignicdo na calibracdo otimizada (f6.6(a-
d)). Quantomaior o avang, menor o intervalo angulade compressao
consequentemente, menor a temperatura na camara no momecentelha,
aumentando o retardo de igni. Tal fato € confirmado ao se obseraarFiguras

7.17(a-b) referentes as temperaturas de igr (momento da centelha).
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(a) (b)

Figuras 7.17(a-b) Femperatura de igni¢ao, (— 2250 rpm em plena carga;
1500 rpm em carga parci

Também foi possivel estabelecer modelos estatisticamente signific
para as conddes operacionais (3875 e 5500pm em plena carga, apresenta
nas Figuras 7.18(a-b).

@) (b)

Figuras 7.18(a-b) Retardo de ignicao, (— 3875 rpm em plena carga; +~ 5500
rpm em plena carga.

E interessante notar gestascondi¢es operacionais com elevadas rota
em plena carga apresentaram uma inversao de ters, com tolueno e i«
octano contribuindo agora para diminuir o retardo de ignicao. Isto ocorreu
das tendécias para as temperaturas de igniterem permanecidas mesmas

conforme pode ser visto nas Figu7.19(a-b).
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(a) (b)

Figuras 7.19(a-b) Femperatura de igni¢ao, (— 3875 rpm em pina carga; (b—
5500 rpm em plena carga.

Neste caso, os melhores pontos de calibragcdo dos avancos de
suplantaram a influéncia das estruturas moleculares e da temperatura no n
da ignicdo. Desta forma, para as elevadas rotacdes de plen, a maior
estabilidade de combusta«COV%;,ysp, Figuras 6.13(b-c)), queuxilia na
diminuicdo da fracdo média de gases residuais na caAmara de combust:
estar contribuindo de forma mais significativa para a melhoria das condic
ignicao.

Assim, as condi¢cdes de calibracdo do motor, que alteri condi¢cdes
termodinamicas, incluindo a composi¢cao da mistura no interior do cilind
momento da ignicdo, exerceram maior influéncia no retardo de ignicé
elevadas rotacdes de plena carga ce a estrutura molecular do combustivel
contrario do observado para a eficiéncia de combustéo ({7.2.4...), onde a

influéncia da estrutura molecular do combustivel foi preponde

7.2.6.
Parametros de Wiebe e duracdes de queima

Nesta secdo sao analisados os parametros de Va e m, intervalo
angular de 0 a 10% de fracdo de massa queimada (angulo de desenvolvir
chama), intervalo angular de 10 a 90% de fracdo de massa queimada (ar
queima rapida) e intervalo anar de 0 a 100% de fracdo de massa queir
(duracéo total da combusta© parametran e a duragcdo de combustao e

inter+elacionados. Existe a tendéncia de quanto mam, menor a duragao (


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921535/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0921535/CA

213

combustéoFoi possivel estabelecer modelos estatistinte significativos para
parametrom e a duracdo de combustdo nas condi¢cbes operacionais onde
susceptibilidade de detonacgao, conforme pode ser observado nas 7.20(a-d)
e 7.21(a-d).

(a) (b)

(©) (d)

Figuras 7.20(a-d) Parametron de Wiebe, (a) 2250 rpm em plena carga; (—
3875 rpm em plena carga; (— 5500 rpm em plena carga; (d)1500 rpm en
carga parcial.
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(a) (b)

(© ()

Figuras 7.21(a-d) Buracdo de combustéo, ~ 2250 rpm em plena carga; (-
3875 rpm em plena carga; (— 5500 rpm em plena carga; (d)1500 rpm en
carga parcial.

De uma maneira geral, as formulagcdes com maiores teores de tolue-
octano tenderam a aumentar o paramm de Wiebe e reduzir a duracao
combustdo, o que esta relacionado com o momento mais adequado
combustdo, em fungcdo da otimizacdo d@nc¢o de ignicdo. As tendénc
coerentes encontradas entre as diferentes condi¢cbes operacionais, tam
como para a duracdo de combustdo, reforcam esta conclusdo e a relag
estesparametros. As variagfes nas tendéncias observadas para e iso-
octano relacionarse com as dificuldades na determinacdo precisa do ang
fim de queima, que sofre grande influéncia da turbuléncia e extin¢cdo da
nas paredes, conforme ja comentado em capitulos ante

Por sua vez, com relacdo ao peetro a de Wiebe, somente as condic:

operacionais de 3875 rpm em plena carga e 1500 rpm em carga
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apresentaram modelos estatisticamente significativos, porém sem demons:

tendéncia especifica, conforme pode ser visto nas Figuras-b).

(a) (b)

Figuras 7.22(a-b) Parametrca de Wiebe, (a) 3875 rpm em plena carga;—
1500 rpm em carga parci

De forma analoga a duracao total de combustéo, o intervalo angular
90% de fracdo de massa queimada, presente nas Figura-d), segue a mesn
tendéncia, mostrando que tolueno e-octano reduzem este intervalo angL
tendendo a aumentar a velocidade de queima.-se uma maior efetividade «
tolueno em relacdo asc-octano na tendéncia de elevacdao da velocidac
queima, que sera melhor analisada no Capitulo 8, referente aos result:

velocidade de propagacao de chama no interior do cil

(a) (b)
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() (d)

Figuras 7.23(a-d) Angulo de queima rapida (10 a 9(de X},), (a) 2250 rpm er
plena carga; (b) 3875 rpm em plena carga; — 5500 rpm em plena carga;
1500rpm em carga parci

N&o foi possivel encontrar modelos estatisticamente significativos
intervalo angular de 0 a 10% de fracdo de massa queimada. O intervalo
10% de fracdo de massa queimada, correspondente ao angulo de desenvc
de clama, pode ser altamente influenciado pelo escoamento e turbuléncia
da vela no momento da centelha, de forma aleatéria e descola
comportamento médio dentro do cilindro, conforme exposto anteriormente.
observancia de modelos estatisticate significativos para o angulo
desenvolvimento de chama sugere que os diferentes combustiveis utiliza
influenciam este pardmetro quea modelagem néo foi sensivel o suficiente |
captar esta influéncia, devido a aleatoriedade pres

Apesar disto, a modelagem conseguiu captar influéncias dos combu
no retardo de ignicdo, conforme analisado na S7.2.5, sugerindo uma men
aleatoriedade e menor relacdo do retardo de ignicAo com as caracteris
escoamento no interior do cidro, estando este parametro nraisicionad com
ascondicbes termodinamicas da mistura na camara de combustao, influe
pelos combustiveis suas diferentes calibracd

Devese notar que os valores dos parametros de Wa, m e duracéo d
combistdo) se alteram significativamente, de tal forma que néo foi possive
um modelo empirico Unico para estes parametros nas diversas condi
operacado.lsto mostra que a utilizacdo do modelo de Wiebe no proces

simulacdo necessitaria de dives correlagbes empiricas para levar em ¢
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diferentes composicdes e condigcdes operacionais. Tal fato permite concluir que os
paametros de combustao utilizados para compor a lei de Wiebe nao séo fungbes
exclusivas do combustivel, ou seja, estes parametros ndo podem ser considerados

propriedades dos combustiveis.

7.3.
Comentérios

Pelo exposto nos Capitulos 6 e 7, nota-se que o n-heptano pode ser um
componente interessante para formulacbes em aplicacdes especiais, onde o
fendbmeno da detonacéo nao seja susceptivel, na medida em que ele contribui para
uma reducdo do consumo (Figura 6.7(b)), melhora na eficiéncia de combustao
(Figura 7.11), reducdo do consumo especifico (Figura 6.9(a)) e aumento de
eficiéncia global (Figura 6.11), com reducdo de emissdes de CO e HC. Sua
proporcdo no combustivel dependera do projeto do motor e seu requisito de
octanagem minima. Motores de baixas razdes de compressdo podem ser
favorecidos com a utilizagcdo de maiores teores de n-heptano. Aplicacbes de
elevada rotacdo, como em motocicletas e motores de competicdo, também
poderiam suportar teores maiores do n-heptano, na medida em que existe menor
tempo disponivel para ocorréncia das rea¢des precursoras da autoignicao.

Por sua vez, para aplicagbes onde haja requisito de octanagem minima
elevada, tolueno e iso-octano sdo componentes importantes. A utilizacdo do iso-
octano pode ser mais vantajosa que a utilizacdo do tolueno pela maior eficiéncia
de combustéo (Figuras 7.10(a-d)). Este componente também apresentou tendéncia
de maior eficiéncia global (Figuras 6.10(a-d)) e, conforme visto no Capitulo 6, é o
componente mais versétil, com efeitos desejaveis em todas as condi¢cdes
operacionais, independentemente da ocorréncia de detonacdo, embora tenha
proporcionado maiores emissdes de HC. Por outro lado, foi o tolueno que
apresentou tendéncia de contribuir mais significativamente para aumentar a
eficiéncia térmica (Figuras 7.12(a-d)), em funcdo das maiores pressdes de
combustdo, maiores valores de poder calorifico por kg de ar estequiométrico
(Figura 6.2) e melhores rendimentos volumeétricos (Figuras 6.12(a-c)) das
formulagbes com maiores teores deste componente. Entretanto, suas maiores

perdas mecanicas impediram que a maior eficiéncia térmica fosse traduzida em
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maior eficiéncia global. Eventualmente, para aplicagbes com velocidades de

rotacdo menores, com menores perdas por atrito, o tolueno podera apresentar
desempenho superior na eficiéncia global. Se o foco principal for a reducédo das

emissbes de HC, a utilizacdo do tolueno apresenta vantagem em relacdo ao iso-
octano.

Nota-se claramente o compromisso que existe entre diversos parametros de
combustdo e desempenho, 0 que evidencia a necessidade de se verificar a
importancia relativa de cada parametro em funcdo do projeto do motor e sua
aplicacdo, para se buscar uma formulagcdo de combustivel mais adequada e
eficiente. Estes compromissos e analises para adequacdo da formulacdo ao motor
tornam-se mais importantes em aplicacbes onde pequenas diferencas nos
parametros de combustdo e desempenho possam representar grandes diferencas no
resultado final. Como exemplo, podem-se citar as categorias de esporte-motor, em
especial a formula 1, e as operacgdes estabilizadas e continuas por longos periodos,

como pode ser o caso de aplicacdes para geracao de energia elétrica.
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