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RESUMO

O projeto tem como objetivo geral analisar a viabilidade técnica e funcionabilidade
do biodiesel a base de Oleo vegetal, matéria prima local, renovavel e de menor
impacto ambiental aplicado a motores ciclo diesel, justificando este trabalho. A
utilizacao do biodiesel ja é uma realidade, estudos ja comprovaram que o biodiesel é
menos poluente do que o Diesel comum, ndo causando danos aos motores. Ano
apos ano as leis sdo alteradas e ficam mais exigentes, aprovando porcentagens
diferentes de biodiesel dentro do diesel convencional, combustivel S-10 pode ser um
exemplo entre outros. Utilizando um motor para teste MWM 2.8 turbo intercooler,
instalado de fabrica numa camionete Chevrolet S-10, que utiliza o diesel S-500 com
alto teor de enxofre, e substituindo pelo biodiesel da extracdo da semente de soja, a
partir disso sera analisado, poténcia e torque.

Palavras-chave: Viabilidade do biodiesel; Analise de poténcia e torque; Extragao;
Utilizagao.



ABSTRACT

The project's overall objective to analyze the technical feasibility and functionality of
biodiesel vegetable oil base, local raw material, renewable and less environmental
impact applied to diesel engines, justifying this work. The use of biodiesel is already
a reality, studies have proven that biodiesel is less polluting than regular diesel,
causing no damage to engines. Year after year the laws are changed and become
more demanding, approving different percentages of biodiesel in conventional diesel
S-10 fuel can be an example among others. Using a motor for MWM test 2.8 turbo
intercooler factory installed in a van Chevrolet S-10, using S-500 diesel fuel with high
sulfur content, and by substituting biodiesel soybean seed extract from it is analyzed,
power and torque.

KEYWORDS: Biodiesel feasibility; Power Analysis and torque; Extraction; Use.
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem sofrendo com o0 agravamento da crise energética com o0 passar
dos anos, e com isso torna-se necessario a procura por novas fontes de energia ou
por combustiveis, que sejam mais baratos e menos poluentes, mas, que tenham
uma boa eficiéncia. Assim, vém a tona pesquisas sobre o referido assunto, como o
tema do presente projeto, em que se realizam os testes da mistura de biodiesel de
soja com diesel S500 em motores ciclo diesel.

Podemos perceber hoje em dia, que a populacdo acaba optando pelo uso de
carros com motores a diesel, por conta da durabilidade desses motores, bem como
pela economia em relacdo a motores com ciclo Otto, fazendo com que a frota de
carros a diesel cres¢ca em nosso pais. Além disso, muitos grupos de moto geradores
que auxiliam em hospitais, universidades e empresas sdo movidos a diesel
convencional, bem como os principais meios de transporte de cargas dentro do pais

€ realizado por carretas, caminhdes e outros veiculos de ciclo diesel.

Cada vez mais, os precos dos derivados de petr6leo como o diesel e a
gasolina tendem a subir, tendo em vista a demanda, e a diminuicdo das reservas.
Além desse problema fisico, temos o problema politico que, a cada crise
internacional ou ameaca de guerra os precos dos barris disparam, tudo isso sem
falar do efeito estufa que deixa nosso planeta cada vez mais quente, com o0 aumento
do di6xido de carbono liberado na atmosfera (BIODIESELBR, 2006).

Dessa forma, o biodiesel ja é uma realidade em nosso pais, onde atualmente
€ empregado ao diesel convencional numa porcentagem de 11% da mistura (MME,
2018). Assim, vem caracterizar o presente problema, que é descobrir a quantidade
necessaria dessa mistura que ajudard no desempenho do veiculo, da poténcia, e do
torque que estdo tendo alteracBes, para verificar se esse valor empregado é o
suficiente ou se podemos aumentar, descobrindo qual a porcentagem que seria mais

adequada.

As hipéteses para os questionamentos sao bem simples, afinal, através do
projeto que esta sendo proposto espera-se viabilizar o uso do biodiesel de forma que
se permita obter o melhor aproveitamento possivel nos aspectos técnicos e de

funcionabilidade nos motores ciclo diesel.
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Com tudo isso, a importancia desse projeto de estudo pauta-se na busca da
melhora na eficiéncia, testando a viabilidade de uma nova fonte de energia
renovavel, que contribui para a diminuicdo da poluicdo no planeta, influenciando o
agronegocio e melhorando os aspectos econébmicos no quesito combustivel. Tem,
portanto, o objetivo de analisar em diferentes porcentagens de mistura do biodiesel
de soja com o diesel S500, examinando como o motor ciclo diesel trabalha com a

mistura, avaliando as vantagens e desvantagens.

Assim, para a realizacdo do estudo vamos adotar uma metodologia por
partes, sendo primeiramente extraido o 6leo da semente de soja, realizando todos
0S processos para obtencao do biodiesel, e apds, aplicando esse 6leo em um motor
ciclo diesel quatro cilindros em linha 2.8 MWM turbo intercooler, delimitando a
pesquisa, tendo em vista a aplicagdo nesse motor em especifico, submetendo-o a
teste no dinamdémetro para coletar os dados e analisar as possiveis melhorias de
eficiéncia.

A estrutura do trabalho esta dividida em trés capitulos. Apresentando no
primeiro capitulo os principais aspectos da pesquisa, objetivos, justificativa,
problema e delimitacdo. JA no segundo capitulo apresentaremos todo o
embasamento teodrico e conhecimento para realizacdo dos testes. Por fim, no
terceiro capitulo, demonstra-se a metodologia para a realizacdo do projeto e 0s
resultados esperados para 0 mesmo.

1.10BJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Tem como objetivo geral, analisar a viabilidade técnica na utilizacdo da
mistura do biodiesel do 6leo da soja com o diesel S500 em motores de veiculos de
ciclo diesel quatro cilindros em linha 2.8 turbo intercooler MWM.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Examinar as condicbes em que o motor diesel trabalha utilizando o

biodiesel derivado do 6leo da soja;
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1 Observar se a poténcia e o torque serdo alterados em diferentes
porcentagens de mistura;
1 Verificar a partir dos dados coletados se ocorrera vantagens ou

desvantagens no uso do biodiesel de soja;

1.2 JUSTIFICATIVA

Para obter a aprovacao do acréscimo de biodiesel ao diesel convencional em
motores de combustdo interna, s&o realizados testes para que se determine a
viabilidade como também para que ndo haja perdas de rendimento, poténcia e

consumo, em diferentes porcentagens para fim de analisar a melhor alternativa.

A maioria da energia consumida no mundo é proveniente de produtos fésseis,
como 6leo diesel, carvao, e outros derivados do petréleo, sendo que o 6leo diesel é

0 mais utilizado tanto no ramo automotivo, como no industrial.

O problema enfrentado € que as reservas de petrdleo por maiores que sejam,
estdo se esgotando, ndo conseguindo suprir a demanda necesséaria. E com a frota
de veiculos e motores geradores crescendo com o passar dos tempos, 0 uso do
diesel vai se estabilizar, tornando-se necessario a busca por fontes renovaveis,
como os combustiveis alternativos, sendo o biodiesel um deles, desde que acolha as

expectativas confiadas ao mesmao.

Caso ndo ocorram mudancas nas matrizes energéticas, os combustiveis
fésseis responderdo por 90% do aumento projetado na demanda mundial, e
considerando o nivel atual de consumo de petréleo, as reservas comprovadas de
1,137 trilhdes de barris (78% nos paises da OPEP) permitirdo suprir a demanda

mundial por mais quarenta anos (BUAINAIN, 2007).

Segundo aiAg°ncia | nt er nacRemvaeels (IREBIA2BIT)er gi a
indica-se que as emissdes de CO2 podem ser reduzidas entre 70% até 2050, e

100% até 2060, comumaper specti va econ!mica positivao

Outro fator de grande valia € o preco do litro do diesel que sofre alteracdes a
cada pouco, sendo em sua maioria de aumento. O uso do biodiesel misturado ao

diesel comum n&o ira garantir um menor valor no pregco do barril, mas pela
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fabricagdo mais simples, por ser derivado de uma planta, e por ser uma fonte

renovavel pode-se levantar a hip6tese de que as alteragdes diminuiriam.

Afirma o banco (Bank of America), que os futuros do petréleo Brent,
negociados em cerca de US$ 77 nesse primeiro trimestre deverdo atingir a casa dos
US$ 90 no segundo trimestre de 2019, devido ao encolhimento dos estoques

internacionais.

Outro elemento que deve-se destacar sdo os riscos ambientais, tanto na
extracdo como no transporte do petréleo, pois, na extracdo as maquinas podem ser
moveis ou fixas, e o petrdleo pode ser bombeado para oleodutos ou direto aos
navios, aumentando as chances das catastrofes, ja que, os vazamentos de Oleo
acontecem tanto nas plataformas de extracdo quanto no transporte. Além dos danos
ao meio ambiente, pelo fato de o petréleo ser uma substancia téxica, podendo
ocasionar a faléncia de espécies marinhas, além das pessoas que residem préximas

aos locais de poluicdo, que podem ser afetadas.

H& mais ou menos cinco anos, um dos piores vazamentos de petréleo
aconteceu no Golfo do México, onde a plataforma Deep water Horizon, da petrolifera
inglesa British Petroleum (BP), explodiu e ocasionou a morte de sete trabalhadores,
e 0 vazamento de aproximadamente 5 milhdes de barris de petréleo no mar. Para
termos uma base do tamanho do vazamento, essa quantia representa o dobro da
producao diaria brasileira, mas infelizmente, o ocorrido ndo foi o suficiente para que
a exploracdo de petrdleo em alto mar fosse vista como perigosa (GREENPEACE,
2015, p.1).

A utilizacdo de biodiesel de soja além de ser uma forma de energia
renovavel, pode-se tornar uma grande opc¢do na viabilidade de custos para
cooperativas de produtores rurais, frotas cativas de veiculos ou para a geracédo de
energia elétrica em comunidades isoladas, onde a logistica encarece o transporte de
diesel fossil, através de miniusinas, sendo essas unidades de producéo de biodiesel
simples e compactas, que atendem as especificagcbes da ANP para o consumo
proprio. O processo de producdo no equipamento consiste basicamente, em um
sistema industrial de extracdo pelo menos parcial de 6leo vegetal, que engloba os

processos de recepcdo, limpeza, secagem, armazenamento, prensagem e
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condicionamento desse mesmo 6leo, além de um sistema de transformacéo deste
Oleo vegetal em biodiesel (AGRANJA, 2009).

1.3CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Qual porcentagem de biodiesel de soja adicionado no diesel convencional

apresentara melhor eficiéncia em questéo de rendimento, torque e poténcia?

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

A intencdo do desenvolvimento do projeto € para analisar o biodiesel de soja,
verificando se ele tem um bom funcionamento e desempenho em motores de
combustédo interna de ciclo Diesel, analisando se o0 mesmo ndo apresentara perca
de poténcia, e se ndo causara avaria com a troca do diesel convencional,
juntamente com o biodiesel de soja.

O teste serd executado em um motor MWM 2.8 diesel turbo Intercooler 4
cilindros, que se encontra em uma Chevrolet S-10 de ano 2003. Cilindrada igual a
2,796 cm, poténcia méaxima igual a 132 cv a 3600 RPM, torque maximo 34 kgfm a
1800 RPM, velocidade méaxima igual a 171 km/h e aceleracdo de 0 a 100 em 13,2
segundos (VRUUM, 2010).

Em caso de avarias com a troca de combustivel, a funcionabilidade do motor
pode ficar comprometida, tendo que passar por um sistema de scanner para analisar

0 ocorrido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OLEO DIESEL

O combustivel mais consumido no Brasil € o0 6leo diesel, tendo sua utilizacao
nos transportes rodoviarios, maritimos e de passageiros, sendo muito usado

atualmente em grupo moto gerador.

A producdo de diesel foi alavancada apés a criacdo do motor a combustao
interna por Rudolph Diesel, e pelo sistema de injecdo direta de diesel desenvolvido
pela Bosch (SOUSA, 2008).

O diesel é formado essencialmente por atomos carbono e hidrogénio
(denominado hidrocarbonetos), e com pequenas concentragcbes de enxofre,
nitrogénio e oxigénio. Sendo assim um produto inflamavel (podendo ser queimado),
téxico, pouco volatil, limpido, isento de material em suspenséo e tendo um odor forte
e caracteristico (SANTOS, 2008).

Em média o 6leo a diesel tem entre 12 e 22 atomos de carbono, sendo sua
producdo feita incialmente por um processo de destilacdo fracionada (SANTOS,
2008).

Apbs o refino do petréleo, inicia-se o processo de destilacdo fracionada, onde
se obtém fracbes denominadas de Oleo diesel leve e pesado, béasicas para a
producdo do mesmo. O combustivel é produzido a uma temperatura entre 260°C e
340°C, para que possa ser agregado a outras fragbes como a nafta, querosene e o
gasoéleo leve (resultando no produto conhecido como 6leo diesel) (SOUZA, 2008,

p.1).
Como o 6leo diesel tem diferentes aplicacGes, a ANP estabelece que:

Oleo diesel S500 ou S10 s&o para veiculos automotivos, maquinas agricolas,

maquinas de construgéo e outros (ANP, 2011).

Oleo diesel S1800 tem seu uso ndo rodoviario, usado para mineracgio,

transporte ferroviario, e geracao de energia elétrica (ANELL, 2011).
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Entretanto, a queima desse combustivel libera na atmosfera grande
quantidade de gases poluentes, como 0 monoéxido de carbono, 6xido de nitrogénio e

enxofre, contribuindo para o aquecimento global (CERQUEIRA, 2006).

2.2 BIODIESEL

O biodiesel € um combustivel renovavel, adquirido através de um processo
quimico denominado transesterificacdo, onde os triglicerideos presentes nos 0leos,
gordura animal, e plantas entram em rea¢cdo com um alcool priméario, metanol ou
etanol. Sendo comercializado o biodiesel somente, ap6s passar por um processo de

purificacdo e analise do combustivel (ANP, 2016, p.1).

O processo de transesterificacdo é realizado em meio acido ou basico, e
como também se trata de um equilibrio, o &lcool é empregado como solvente,
favorecendo a formacao de um novo éster. Esse tipo de transesterificacdo que reage
0 éster com alcool € denominado de alcoolize. Porém, o éster pode ser reagido com

outro éster, sendo chamado de interesterificagdo (FOGACA, 2006, p.1).

Em geral, a reacdo de transesterificacdo pode ser representada como

mostrado na Figura 1.

O H 0

ROH + R'OH +
5 .
Alcool Ester Novo Novo
Alcool Ester

Figura 1: Forma Molecular

(Fonte: Fogaca (2006)).

Os estudos para criagcdo de uma politica de biodiesel no Brasil tiveram seu
inicio em 2003, com a formacdo da Comissdo Executiva Interministerial do Biodiesel
(CEIB) e do Grupo Gestor (GG) pelo Governo Federal. J& em dezembro de 2004,
teve o lancamento do Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel (PNPB)
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pelo Governo Federal, tendo como objetivo introduzir o biodiesel na matriz
energética brasileira, focando no desenvolvimento regional e na inclusdo social
(ANP, 2016, p.1).

No Brasil, o biodiesel ja e uma realidade, e vem sendo mais estudado a cada
ano que passa, tendo em vista ser um combustivel considerado limpo, e com um
menor teor de enxofre, sem derivados do petréleo, além de ser uma fonte de energia
renovavel (SANTOS, 2008).

O biodiesel além de poluir menos na liberacdo de enxofre, contribui de forma
grandiosa na diminui¢do da poluicdo da agua, afinal sua producéo pode ser feita até
mesmo através de residuos do 6leo de fritura, ja que uma gota de o6leo pode

contaminar 25 litros de agua deixando ela imprépria para consumo (SANTOS, 2008).

Segundo algumas pesquisas é possivel obter o 6leo para o biodiesel através
do cultivo de vegetais, sendo os mais conhecidos atualmente o 6leo de mamona e
girassol, mas sabemos que existem mais plantas com essa capacidade de producao
do 6leo como a soja (SANTOS,2008).

Apesar de todas as vantagens do biodiesel, hd algumas dificuldades e
desvantagens em sua obtenc¢do, devido a inadaptacao em alguns veiculos e grupos
moto geradoras. Em sua producdo € necessario mao de obra especializada e
equipamentos sofisticados, pois para fabricacdo de combustivel é indispensavel o
conhecimento em guimica organica, bioquimica e fisico-quimica, até mesmo por ser

uma producdo em grandes quantidades (SANTOS, 2008).

2.3 BIODIESEL NO BRASIL

O Brasil pode-se consolidar como um dos maiores produtores de biodiesel do
mundo, além de ser um dos maiores consumidores. A CNPE estabeleceu que a
adicao de biodiesel cres¢ca um ponto percentual ao ano, passando do patamar atual
que é 10% (mistura B10) para 11% (mistura B11) em junho de 2019. A ampliacéo
deverd ser feita sucessivamente até marco de 2023, quando todo o diesel

comercializado ao consumidor final contera 15% de biodiesel (MME, 2018).
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Estimando que a producdo do biodiesel brasileiro aumente de 5,4 para 10
bilhBes de litros anuais, entre os anos de 2018 a 2023, ocorrera a representacéo de

um crescimento de 85% na demanda doméstica (MME, 2018).

AE uma grande oport uni deprduca@ que por dinalé a a ¢
extensa, desde transportes, termoelétricas, agronegocios, entre outros. O uso do
biodiesel nos processos produtivos € uma necessidade emergente. Desta forma,
reduziremos muito o efeito estufa no mundo e agregaremos mais valor em toda a
cadei ao, comenta o gerente de neg-cios par
(CFS) para América do Sul, Federico Sakson.

A maior parte do biodiesel produzido no Brasil vem da soja, mas, outros
vegetais que podem ser usados também sdo produzidos no pais, pois, o Brasil
localiza-se em uma regido geografica muito privilegiada, onde o clima tropical, a
luminosidade e a temperatura média anual favorecem a producao, além dos muitos
recursos hidricos (FOGACA, 2006).

2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO BIODIESEL

O biodiesel tem como importante vantagem o fato da energia renovavel, pois
no Brasil encontram-se muitas terras cultivaveis, onde se pode produzir as

variedades dos vegetais, dentre outras tantas vantagens, como as citadas abaixo:

T E um 6timo lubrificante;

9 Possui baixo risco de explosao;

f E de facil transporte e armazenamento;

1 Contribui com a diminuicdo da poluicdo, e causa menos danos ao
efeito estufa;

1 Substitui o diesel comum pelo biodiesel sem necessidades de ajustes;

Comprovada a viabilidade do uso direto do biodiesel em motores, ja que nao
causa danos nos mesmos e nao compromete a sua poténcia, nota-se que em alguns
casos ocorre um ganho de poténcia, tendo em vista o biodiesel ser mais denso que
o diesel comum (BIODIESELBR, 2006).
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Além de ser uma energia limpa e renovavel, o biodiesel gera mais empregos

e mais renda no campo para muitas familias (BIODIESELBR, 2012).
Desvantagens:

1 O auto teor de glicerina na sua extracao, que s6 tera mercado caso 0s
valores atuais diminuam, caso contrario todo o mercado de 6leo
quimico podera ser prejudicado (BIODIESELBR, 2012).

1 Em regibes com baixas temperaturas pode ocorrer a chamada
cristalizacdo do combustivel, a viscosidade do biodiesel aumenta
bastante. Assim como o diesel, podendo ocorrer formacdes de
pequenos cristais, que se unem e impedem o bom funcionamento do
motor (BIODIESELBR, 2012).

2.5 ASPECTOS NORMATIVOS

O processo quimico mais utilizado para a producao do biodiesel no Brasil € a
transesterificacdo alcalina. O produto final precisa atender as especificacdes fisico-
quimicas determinadas pela ANP, para que s6 assim possa ser substituido no
diesel, podendo essa substituicéo ser parcial ou total (ANP, 2016).

No Brasil, a regulamentacdo do biodiesel se da pela resolucdo da ANP
(Agéncia Nacional do Petréleo) N° 42 de 24.11.2004 i DOU 9.12.2004, que deixou
ainda mais rigida as especificacdes, fazendo com que o produto tenha melhor
aceitacdo no mercado exterior, facilitando assim a exportacdo (BIODIESELBR,
2014, p.1).

Segundo a norma, o limite aceitavel de metais alcalinos, alcoois, glicerol,
fésforo, carbono e enxofre foram reduzidos, assim como o indice de acidez. Novas
regras também foram criadas quanto ao teor de a&gua para a contaminacdo do
biodiesel brasileiro, bem como o teor de éster com a determinacdo de 19°C para o
ponto de entupimento de filtro, e uma massa de 20°C passou a ser o limite de
viscosidade cinemética do combustivel (BIODIESELBR, 2014).

A Tabela 1 exibe o regulamento técnico n° 4/204 com as especificacdes que 0

biodiesel deve cumprir, e 0s métodos em ensaios de caracterizacdo do biodiesel.



Tabela 1: Regulamentacao para o biodiesel no Brasil.
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CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE ABNT NBR ASTM D EN/ISSO
Aspecto - LIl (2) - - -

Massa especifica a 20°C kg/m3 850-900 7148, 1298, -

(2) 14065 4052 -

Viscosidade Cinematica mm2/s 3-6 (3) 10441 445 EN ISO 3104

a 40°C,
Agua e sedimentos, % volume 0,050 - 2709 -
max. (4).
Contaminacéo Total (6) mg/kg 24 - - EN 12662
Ponto de fulgor, min. °C 100,0 14598 93 -
- - EN ISO3679
Teor de éster (6) % massa 96,5 - - EN 14103
Destilag&o; 90% vol. °C 360 (5) - 1160 -
Recuperados, max.

Residuo de carbono dos % massa 0,050 - 4530, EN ISO
100% destilados, max. - 189 10370
Cinzas sulfatadas, max. % massa 0,020 9842 874 ISO 3987

50 - 4294 -
Enxofre total (6) % massa - 5453 ENISO
14596
Soédio + Potéssio, max. mg/kg 5 - - EN 14108
- - EN 14109
Célcio + Magnésio (6) mg/kg 5 - - EN 14538
Fésforo (6) mg/kg 10 - 4951 EN 14107
Corrosividade ao cobre, - 1 14359 130 EN ISO 2160
3h a 50 °C, méax.
Numero de Cetano (6) - Anotar - 613 EN ISO 5165
Ponto de entupimento °C 19 14747 6371 -
de filtro a frio, méx.
indice de acidez, max. mg KOH/g 0,5 14448 664 -
- - EN 14104 (8)
Glicerinalivre, méx. % massa 0,02 - 6584 (8) (9) -
- - EN 14105 (8)
- - 9)
EN 14106 (8)
9
Glicerina total, max. % massa 0,25 - 6584 (8) (9) -
- - EN 14105 (8)
9
Monoglicerideos (6). % massa Anotar - 6584 (8) (9) -
- - EN 14105 (8)
9
Diglicerideos (6) % massa Anotar - 6584 (8) (9) -
- - EN 14105

Fonte: ANP (2015).
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2.6 MOTORES CICLO DIESEL

Os primeiros criadores dos motores a diesel foram os ingleses Willian
Priestman em 1885 e Herbert Stuart em 1890, e o alemao Emil Capitaine em 1885.
Esses motores ndo eram de combustdo a pressdo constante, usavam velas de

incandescéncia, e assim foram designados semi diesel (MARTINS, 2006).

Entdo, Rudolf Diesel inventou o seu de acordo com a teoria de ciclos
termodinamicos de Carnot. Entretanto, em 1893 propds um ciclo de presséao
constante com maior rendimento que o motor a gas. Em 1895 seu protétipo
conseguiu funcionar com uma eficiéncia de 16%, e em 1897 com 26,2%, sendo
denominado motor térmico racional (MARTINS, 2006).

Em 1898, os primeiros motores a diesel foram vendidos pela M.A.N e Krupp,
companhias que apoiaram o desenvolvimento desses motores. Esse tipo de motor é
utiizado até hoje em veiculos rodoviarios pesados, em algumas instalacbes

estacionarias de poténcia locomotiva e em automoveis (MARTINS, 2006).

2.7 COMBUSTAO DE MOTORES CICLO DIESEL

A combustdo na maioria das vezes comeca com a gueima na camara de
combustdo, com a vela de ignicdo, ou com a tocha de pré-camera, mas, nos
motores a diesel ndo tem vela de igni¢do para dar partida na queima do combustivel,
e sim uma vela aquecedora que aquece o diesel, fazendo com que o motor entre em

funcionamento.

No motor a diesel realiza-se quatro tempos, sendo eles: admisséao,
compressdo, combustdo e escape. A combustdo é realizada na mistura de ar e
combustivel, que é inflamada pelo aquecimento do ar em consequéncia da

compressédo. Na Figura 3 observamos o funcionamento do ciclo diesel.
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1- Admissao 2-Compressao 3-Combustao 4-Escape

Figura 2: Funcionamento do ciclo diesel.

(Fonte: Coutinho (2007)).

Em um motor de combustéo interna a taxa de compressao (tc) € uma razao
do volume da cAmara de combustdo (@), somado ao volume de deslocamento do

pistdo («Q) dividido pelo volume da camara de combustéo.

L0Q UL (D)
Onde o volume de deslocamento do pistao

“ 2
0Q — @)

Sendo b o didmetro do pistdo e L o curso do pistdo ou a distancia entre o
ponto morto superior e inferior do mesmo. Ja o volume da camara de combustéo é

dado pela Equacéo 3.

- "0 8D ®3)
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Onde hc é a altura da camara de combustdo, essa equacéao se utiliza quando
consideramos que a camara de combustdo é de secdo circular, e com 0 mesmo

didmetro do cilindro.

O ponto morto superior PMS é o ponto mais alto que o pistdo pode chegar, e
0 mais baixo denomina-se ponto morto inferior PMI, sendo a distancia entre os dois
pontos chamado de curso da manivela. Quando desce de PMS até PMI, denomina-
se um volume correspondente a um cilindro, onde sua base e a sua secao de altura

€ o curso do pistdo, chamado de volume cilindrado (MARTINS, 2006).

Admissédo: na primeira etapa a valvula de admisséo abre, movida pelo eixo do
comando de valvulas, e o pistdo desce aspirando o ar, com o giro do virabrequim

completando seu primeiro 180°.

Compressao: as valvulas estdo fechadas, ocorrendo uma mistura gasosa

comprimida pelo movimento do pist&o.

Combustédo: a combustdo da mistura do combustivel que esta comprimida
dentro do cilindro ocorrendo a explosdo com a mistura empurrando o pistdo para

baixo.

Escape: o pistdo sobe e libera os gases formados na combustéao.

2.8 BOMBA INJETORA

As bombas injetoras dos motores a diesel funcionam com um sistema de
bombeamento mecéanico, com pistdes que trabalham imersos e lubrificados pelo
préprio diesel, e chegam a ter uma pressdo de 500 bar, evitando assim grandes
ajustes nos pequenos pistdes. Esse sistema abastece com alta pressdo, sdo as
molas que pressionam as vélvulas fechadas que cedem sob presséo e liberam a
passagem do 6leo, retido no bico injetor, este entra atomizado na camara e reage

com o oxigénio comprimido (MARTINS, 2006).
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2.9 SOJA

A soja (Glycine max) € uma leguminosa cultivada pelos chineses ha
aproximadamente cinco mil anos, sua espécie mais antiga € chamada de soja
selvagem, pois crescia em terras baixas e Umidas. Comecou a ser utilizada como
alimento na Asia ha trés mil anos, mas foi no século XX que passou a ser cultivada
comercialmente nos Estados Unidos (EMBRAPA, 2001, p.13).

Uma planta anual herbacea, com ciclo de vida de 70 a 200 dias, tendo como
habito o crescimento ereto e prostrado, com seu caule ramoso, hispido, com
tamanho que varia entre 80 e 150 centimetros, podendo chegar sua raiz até 1,80
metros e sua vagem ou legume com caracteristica levemente arqueado e peludo,
medindo de 2 a 7 centimetros, conseguindo alojar de uma até cinco sementes
(XAVIER, 2018).

O grao de soja (Figura 3) d& origem a subprodutos como o farelo e o dleo,
entre outros que sao utilizados pela agroindustria em alimentos e industrias quimicas
(EMBRAPA, 2001, p.14).

A soja é uma das principais fontes de proteinas e 6leos vegetais do mundo,
com maior area plantada no pais, tendo variedades brasileiras com ciclo de 100 a
160 dias (BIODIESELBR, 2014).

Figura 3: gréao de soja.

(Fonte: Abiove (2014)).
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Dos 49% da soja destinado a processamento no Brasil, 21% vira 0leo
utilizado no consumo domeéstico e atualmente na producdo de biodiesel, e os 79%
restantes tornam-se farelo, onde uma parte é exportada, e o restante é usado como
alimento animal. O Brasil € um dos maiores produtores de soja do mundo
(CECHINEL, 2014).

A producao da soja fica em torno de 60 milhGes de toneladas por ano, e por
conta desse numero, a planta é a principal biomassa usada na producdo de
biodiesel no Brasil, correspondendo a 80% da sua fabricacdo (BIODIESELBRASIL,
2018).

Apesar dessas vantagens, a soja ndo se torna a melhor opcdo para a
producdo de biodiesel, isso porgue possui um Oleo instavel com mais facilidade de
sofrer variagdes, o que ndo é o esperado quando o assunto € combustivel. Mas,
apesar disso, nhenhuma matéria-prima se mostrou mais eficiente para ocupar seu
lugar, ja que possui uma cadeia produtiva bem estruturada, com tecnologias de
ponta bem definidas, tendo um retorno de plantio rapido entre quatro e cinco meses
(BIODIESELBRASIL, 2018).

A soja por ter propriedade lubrificante devido ao 6leo possuir propriedades de

acidos graxos como mostrado na tabela 2.

Tabela 2: Composicdo de acidos graxos do 6leo de soja.

N°. de carbonos Acidos graxos Concentracao (%)
C12:0 Laurico 0,1 (méx.)
C14.0 Miristico 0,2 (max.)
C16:0 Palmitico 991 12,2

C16:1 (9) Palmitolérico Tracos1 0,2
C18:0 Estearico 3i 54
C18:1 (9 Oléico 17,771 26
C18:2 (9,12) Linoléico 49,71 56,9

C18:3 (9,12,15) Linolénico 5571 95

C20:0 Araquidico 0,27 0,5

C20:1 (5) Gadoléico 0,17 0,3
C22:0 Behénico 0,31 0,7
C22:1 Erdcico 0,3 (max.)
C24.0 Lignoceérico 0,4 (max.)

(Fonte: Quimica Nova (2000)).
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2.10 NUMERO DE CETANOS

O numero de cetanos ou cetanagem no ciclo diesel informa a qualidade de
ignicdo do biodiesel, entdo quanto maior for o nUmero de cetanos no combustivel,
melhor a combustdo. Sendo que o indice médio de cetanagem no biodiesel € 60,
enquanto no Oleo diesel mineral a cetanagem fica entre 48 a 52 bem abaixo do
biodiesel, por isso, a queima é melhor no biodiesel, e ocorre uma maior economia
(BIODIESELBR, 2006).

O poder calorifico do biodiesel € praticamente igual ao poder calorifico do
Oleo diesel mineral. A diferenca média para o 6leo diesel do petroleo é de somente
5%. Contudo, com uma combustdo mais completa, o biodiesel possui um consumo

especifico equivalente ao diesel mineral (BIODIESELBR, 2006).
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3 METODOLOGIA

Buscando alcancar todos os objetivos propostos no projeto, essa pesquisa se
deu por um meio experimental, que segundo (CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2007,
p.61), € quando se manipula diretamente as variaveis relacionadas com o objeto de
estudo, onde a manipulacdo das varidveis proporciona o estudo da relacdo entre as
causas e os efeitos de determinado fenébmeno, utilizando uma abordagem
guantitativa, baseada em numeros e calculos matematicos, obtidos através de dados

gréficos.
Para o procedimento da pesquisa, analisamos a metodologia por partes.

7 Os testes foram realizados através de um motor ciclo diesel MWM 2.8
turbo intercooler 4 cilindros da camioneta Chevrolet S-10 ano 2003;

1 Realizar a extracdo do 6leo de soja através de uma maquina extrusora,
Fazer a retirada da glicerina do 6leo da soja pelo processo quimico de
transesterificacao;

1 Substituir o diesel convencional pelo biodiesel de soja, e a partir disso

verificar torque e poténcia, através do dinamdémetro.

3.1 PRENSA EXTRUSORA

Para a extracdo do Oleo de soja optou-se por uma prensa extrusora, ja que é
um procedimento mais rapido, além de ser feito em um Unico processo, e com
apenas um equipamento, conseguindo retirar o 6leo extravirgem, além de gerar o
farelo tostado da semente muito usado para alimentacdo de animais. Além disso,

tem um menor consumo de energia dentro dos processos conhecidos.

Foi utilizada uma prensa automatizada Z1500 de fabricagdo da empresa
Zaamp/Galvado Insumos, com alimentacdo geral em 220 Volts trifasico, com um
motor de 0,5CV para alimentagdo dos grdos SEW e o motor principal de 7,5CV
SEW, com rotagdo maxima de 1800 RPM, que se encontra instalada no laboratorio
do CDTER 1 Centro de Desenvolvimento de Difusdo Tecnolégico de Energia
Renovavel, Laboratorio da Unioeste, em parceria com a FUNDETEC i Fundacgao
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para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, Cascavel i PR, Brasil. Algumas

das vantagens da prensa quando comparada a outros métodos de extracao sao:

il

f

il

Dispensa o uso de caldeira, lenha, ou micro-ondas para secagem dos

graos;

Processo de extracao e tostagem realizado em um dnico equipamento;
N&o necessita de solvente para o processo de extracao do 6leo;
Menor custo operacional,

Baixo consumo de energia;

N&o agride o meio ambiente;

Maior tempo de durabilidade do produto final;

Versatilidade na producao, extraindo 6leo: Soja, crambe, girassol, linhaca,

canola, amendoim, etc;

Alta competitividade no mercado do Oleo e farelo, pela oferta de um
produto sem contato quimico mantendo alto teor de proteina e energia;

Oleo de alta qualidade, considerado extravirgem pela extracdo em um

Unico processo;
Farelo de excelente qualidade para producéo de racdes.
N&o necessita de mao-de-obra especializada;

Facilidade na ampliacdo dos equipamentos visando maior producao;

Para iniciar a extracdo aqueceu-se a maquina até 140 °C, mantendo uma

variacdo de temperatura entre 130 °C a 140 °C apds o aquecimento, e uma rotacao

de 1800 RPM e 60 HZ. A extracédo teve inicio as 09h00min da manha e finalizou-se

por volta das 14h00min da tarde, na Figura 4 visualizamos o modelo da maquina

utilizada.
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Figura 4: Prensa extrusora.

(Fonte: Autor (2019)).

Como a prensa é automatizada na questdo de alimentacdo da semente para
extracao, tornou o processo mais simples, era abastecida com uma saca de gréo de
soja de 60 kg a cada aproximadamente 45 minutos. Utilizando a soja comercial com
classificagdo de impureza e umidade (Figura 5) para 0 processo, conseguimos

extrair seis sacas do grao, obtendo-se 25 litros de 6leo (Figura 6).
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Figura 5: Classificacdo da semente de soja.

(Fonte: Autor (2019)).

Figura 6: Oleo da soja.

(Fonte: Autor (2019)).

Apesar da utilizagdo da soja comercial, por conta do processo de extragao,

residuos como farelo e as préprias impurezas da semente, acabam caindo no 6leo,

32
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por isso deixou-se o0 Oleo parado dentro de um galdo, durante 24 horas, para que
ocorresse a decantacdo, para que o processo de filtragem com filtro de pano

pudesse ser realizado.

Além do oleo coletado, o farelo da soja muito utilizado em racdo animal,
também foi aproveitado e destinado a um agricultor para alimentacdo de bovinos
(Figura 7).

Figura 7: Farelo de soja.

(Fonte: Autor (2019)).

3.2 PROCESSO QUIMICO DE TRANSESTERIFICACAO

Como o 6leo de soja obtido, é bruto, o processo quimico de transesterificacédo
€ necessario, para que possamos separar a glicerina, por conta dos testes que
serdo realizados em motor veicular, para deixar o 6leo mais fino e menos viscoso,
obtendo o biodiesel ecologicamente correto, 0 mesmo foi realizado no laboratério do
CDTER 1 Centro de Desenvolvimento de Difusdo Tecnoldgico de Energia
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Renovavel, Laboratério da Unioeste, em parceria com a FUNDETEC, tendo inicio as
09h30min da manha e término as 15h30min da tarde.

O processo de transesterificacdo sdo aqueles em que se obtém um éster por
meio de outro éster. E um método muito viavel, por ocorrer em apenas uma etapa,
assim ele se processa de modo rapido na presenca de um catalisador, € simples,
barato e se realiza em pressdo ambiente, o alcool € empregado como solvente, o

que favorece a formacéo de um novo éster (Figura 8).

OLED VEGETAL

™ EloDIESEL

METANOL 01 p|  EEACIO ||
ETANOL QUIMICA
“» GLICERINA
CATALISADOR

Figura 8: Processo de transesterificagao.

(Fonte: CEPLAC (2006)).

Para realizacdo desse método foram feitas blendas com 1250 ml de d6leo de
soja, 375 ml de metanol e 25g de hidréxido de potassio-KOH, (Figura 9) dissolvido
no metanol com auxilio de um baldo de fundo redondo sobre agitacéo, formando o

metoxido de potassio, seguindo todos os cuidados e ordens do processo.
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Figura 9: 375 ml metanol com 25g de hidroxido de potassio-
KOH.

(Fonte: Autor (2019)).

De inicio, com um béquer de medida de 1500 ml, onde 1250 ml de 6leo de
soja eram colocados para aquecer até 60°C em banho-maria, com auxilio de
aguecedor e misturador elétrico com agitacao de barra magnética, para que pudesse

adicionar a solugéo de metoxido de potassio recentemente preparada (Figura 10).
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Figura 10: Aguecimento do 6leo de soja.

(Fonte: Autor (2019)).

Com adicdo do metoxido de potassio, a agitacdo € indispensavel para que a
solucéo permaneca em aquecimento sem virar sabdo. Para que o biodiesel pudesse
ser retirado, as blendas ficaram em agitacdo com temperatura de 45 °C por
aproximadamente 10 minutos, Posteriormente, a mistura foi transferida para garrafas
pet que serviram de funil de separac¢éo, permitindo a decantacédo e a separacao das
fases: superior contendo biodiesel e inferior composta de glicerol, sabdes, excesso
de base e alcool (tempo de espera para separacdo das fases: 15 min), mas para
uma melhor decantagéo optamos por deixar 24 horas (Figura 11).
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Figura 11: Funil para separagéo das fases.

(Fonte: Autor (2019)).

Passando o tempo de decantacgéo, a glicerina foi toda retirada e armazenada
em galdes para uso em projetos futuros, ja o biodiesel, o qual se utilizou, foi filtrado
novamente e armazenado em galfes. Apesar de algumas perdas, obteve-se 12 litros
de biodiesel para uso, e com essa quantidade foi possivel desenvolver uma tabela,
para a realizagcédo dos testes, devido ao fato de o biodiesel se misturar com o diesel
S500 (Tabela 3).
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Tabela 3: Porcentagem do biodiesel no diesel S500.

Teste Biodiesel Diesel Porcentagem
1 0,1l 0,9 10%
2 0,2l 0,8l 20%
3 0,3l 0,7l 30%
4 0,4l 0,6l 40%
5 0,5l 0,5l 50%
6 0,6l 0,4l 60%
7 0,71 0,3l 70%
8 0,8l 0,2l 80%
9 0,9 0,1l 90%

10 1l 0l 100%

(Fonte: Autor (2019)).

Com essa relagcdo, adiciona-se a porcentagem em cada amostra como
demonstra a Figura 12, as amostras de biodiesel de soja e a porcentagem de diesel
S500, para efetuar a realizagao do teste no motor MWM 2.8 turbo intercooler.

Figura 12: Amostra de biodiesel de soja com diesel.

(Fonte: Autor (2019)).
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O diesel S500 esteve em motores de muitos veiculos durante muitos anos,
ele tem esse nome pelo fato de ter 500 particulas / milhdo de combustivel, ele ainda
€ comercializado e deve ser usado em carros ou caminhdes com ano inferior a 2012,
para que seu rendimento ndo seja afetado, por isso escolhemos o S500 para
mistura, pelo fato de ter uma grande demanda, e para verificar se ele aceita grandes
porcentagens de biodiesel. Outro fator relevante, € que o motor que realizamos o
teste € do ano de 2003.

Observa-se que, além de conseguirmos realizar as amostras para teste,
poderiamos obter a densidade do biodiesel, e ainda medir a quantidade de matéria
concentrada em um determinado volume. Para isso € feita a razao entre a massa e

o volume, representado na férmula abaixo:

A LADDA )
o11 Oi A
Para efetuar o calculo utilizou-se uma amostra de 20 ml, tendo 18.32g de
massa como mostra a figura 13, em seguida uma ferramenta de célculo online deu o
resultado baseado na equacédo trés. O biodiesel apresentou uma densidade de

0.916 g/ml (figura 14).

Figura 13: Massa do biodiesel em 20 ml.

(Fonte: Autor (2019)).
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Figura 14: Densidade do biodiesel de soja.

(Fonte: Autor (2019)).

Todo o procedimento foi realizado a uma temperatura e umidade, mostrada

N

da figura 15.

Figura 15: Umidade e temperatura no calculo de densidade.

(Fonte: Autor (2019)).
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3.3 MOTOR PARA TESTE

O teste sera efetuado em um motor MWM 2.8 diesel turbo intercooler 4

cilindros, que se encontra em uma S-10 ano 2003 da marca Chevrolet. (Figura 16)

91 Cilindrada igual a 2,796 cm;

1 Poténcia maxima igual a 132 CV 4 3600 RPM,;

1 Torque maximo de 34 kgfm & 1800 RPM;

1 Velocidade maxima igual a 171 km/h e aceleracdo de 0 a 100 em 13,2
segundos (VRUUM, 2010).

A escolha deste motor foi realizada pelo fato desse automével ter o sistema
de injecdo direta, com apenas uma bomba injetora realizando pressdo e mandando
para os bicos injetores, e como os testes serdo feitos em pequenas quantidades de
0leo ndo seria possivel em um veiculo com injecdo eletrdnica, onde a pressao do
sistema é feita por uma bomba de combustivel dentro do tanque, pois, a cada teste
devera se realizar a retirada do combustivel do sistema para ndo haver alteracdes

nos dados.

Figura 16: Motor MWM 2.8 turbo intercooler.

(Fonte: Autor (2019)).
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3.4 LOCAL DE TESTE

Para realizacdo dos testes do Oleo de soja foi preciso colocar a camioneta S-

10 em um dinamdmetro para obter-se os dados de torque e poténcia.

Assim utilizou-se o dinambémetro na empresa Injediesel- Power-chip, que esta
instalada na cidade de Cascaveli PR com | at i t uSlelongit2dé:83°3%786 21
190W (Figura 17 ). Onde o mesmo consegue ter parametros entre poténcia e torque
através de um rolo, em que o veiculo testado é acelerado ate 3300 RPM,
conseguindo as medicbes em 1500 RPM E 2800 RPM, que serdo analisados na

camionete testada.

Figura 17: Rolo dinamdmetro.

(Fonte: Autor (2019)).

Para que os ensaios no dinamémetro sejam sempre uniformes e as condi¢des
de ensaio possam sempre ser replicadas, existe a necessidade de seguir-se um
procedimento padrdo, que, neste caso, é definido pela norma técnica NBR ISSO
1585, para a obtengcdo de curvas de poténcia liquida de motores a combustédo

interna.
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3.5 METODO PARA TESTE DO BIODIESEL

Para realizacédo do teste biodiesel, foi desenvolvido um sistema de injecao de
combustivel externo para cada mistura de biodiesel (Figura 18), evitando assim o
contato com o diesel convencional que a camioneta usa, e também reduzindo o risco
de que a cada troca de mistura possa entrar ar no sistema de injecéo, ja que é uma
bomba mecanica, fazendo com que a camionete ndo entre em funcionamento,
evitando a necessidade de sangrar os bicos toda vez com desperdicio de diesel, ndo

prejudicando assim o aparelho de dinamometro.

Figura 18: Sistema para teste do biodiesel.

(Fonte: Autor (2019)).

Com o0 sistema desenvolvido realizou-se o teste do biodiesel, ndo tendo
entrada de ar no sistema e também sem misturar as amostras.

O teste foi executado da seguinte maneira:
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1 Abriu-se a valvula da primeira garrafa de biodiesel e na mesma hora o
retorno, com isso realizando o teste da primeira amostra;

1 Em seguida fechou-se a valvula de entrada da primeira garrafa, e
abriu-se a valvula da segunda garrafa junto com o retorno, com esse
meétodo de teste ndo teve contaminacdo de amostra, e foi realizado o
mesmo procedimento para as demais amostras;

1 A bomba injetora funcionava corretamente e mandava combustivel

para os bicos;

Foi efetuado trés passagens no dinamdmetro, além de um tempo de
funcionamento do motor em marcha lenta em cada amostra, para estabilizar o
biodiesel (Figura 19).

Figura 19: Amostras de biodiesel.

(Fonte: Autor (2019)).

A realizagdo do teste teve inicio as 08h30min da manha, e foi encerrado as

10h00min da manha, uma hora e meia de teste para todas as amostras. Tendo a
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temperatura e umidade controlada como mostrado nas tabelas de testes do
dinambdmetro no anexo 1, sendo assim nao havendo variacéo elevada, pois uma alta
variacdo na temperatura externa pode ocasionar um aumento de potencia, por conta

da relacéo ar combustivel.



46

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CALCULO DO TORQUE DO MOTOR

O torque de um motor é desenvolvido e relacionado conforme a capacidade
do motor de produzir movimentos, podendo dar resposta a varias solicitacées. Em
um motor quatro tempos o torque é medido somente no tempo de expansao, nos
outros tempos se produz um torque resistente.

O maximo do torque nédo é atingido na rotacdo maxima do motor e sim na
pressao maxima.

. # 6 5
- O XpogH ©)

Sendo Mt o torque, N é o niumero de rotagc6es por minuto e 71620 é o fator de
converséo para kgf.cm.

Assim realizou-se o calculo teorico do torque do motor de todas as amostras,
em 1500 RPM e 2800 RPM.

M Diesel S500
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1 Com 40% biodiesel:

1 Com 50% biodiesel:
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1 Com 60% biodiesel:

1 Com 70% biodiesel:

T Com 80% bhiodiesel:
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1 Com 90% biodiesel:

f Com 100% biodiesel:
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4.2 POTENCIA EFETIVA

A poténcia efetiva considera perdas calorificas e mecéanicas, e é obtido no

motor através de um dinamoémetro de rolo.

0Q Y 0 plvwo Gpro (6)
Onde Pe é a poténcia efetiva (CV), T é o torque e plo w @ @ipro é o fator de
correcdo para CV. Assim, realizaram-se os calculos para as mesmas rotacoes

anteriores, nas diferentes amostras.

Poténcia efetiva para o diesel S500.

OA chpu punmplo we Gpro
0A viwAO

OA oipo ¢ ymmio we Gpo
OA pthwA O

Poténcia efetiva para 10% biodiesel.

OAq@o pummltwe @y
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0A ppAld

Poténcia efetiva para 20% biodiesel.
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0A v@AO
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Poténcia efetiva para 30% biodiesel.

OA cigo punplowe Gpro
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Poténcia efetiva para 40% biodiesel.

OA chitw pu nplo we Gpro
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OA ofoo ¢ ynplowe Gpro
0A pppAO

Poténcia efetiva para 50% biodiesel.

0A ¢iwo pummlo we Gpo
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Poténcia efetiva para 60% biodiesel.
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OAoipt ¢cynplowe Gpro
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Poténcia efetiva para 70% biodiesel.
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Poténcia efetiva para 80% biodiesel.
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Poténcia efetiva para 90% biodiesel.
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Poténcia efetiva para 100% biodiesel.
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0A poAO
O torque usado na férmula e a rotacdo foram tirados das tabelas geradas

atraves dos gréficos no teste do dinamémetro, que se encontra no Anexo 1.

4.3 RESULTADOS OBTIDOS

Conforme mostrado na tabela 4 a melhor amostra de biodiesel a 1500 RPM
foi a de numero 7 contendo 700 ml de biodiesel de soja e 300 ml de diesel S500, ja
em 2800 RPM a amostra de nimero 10 com 1000 ml de biodiesel, apresentaram

bom resultado no torque e um aumento de poténcia.

Tabela 4: Anélise da melhor amostra.

. . Poténcia Poténcia | Poténcia Torque | Torque

Teste | porcentagem | Biodiesel Dslgé’gl RPM Ve(llgfr:?h%de Mgﬁor Na Roda | Perdida Ml(\)ltoor RI(\Jlga
cv) | YV | Y ] (kgm) | (kgm)

1 10% 100 ml 900 ml | 1500 35.1 56.54 38.71 17.83 | 26.86 | 41.06
1 10% 100 ml 900 ml | 2800 65.7 120.16 | 102.34| 17.83 | 30.58 | 58.41
2 20% 200 ml 800 ml | 1500 35.2 58.44 39.84 18.59 | 27.76 | 42.28
2 20% 200 ml 800 ml | 2800 65.7 94.8 76.22 18.59 | 24.13 | 43.49
3 30% 300 ml 700 ml | 1500 35.2 57.31 39.36 17.95 | 27.23 | 41.75
3 30% 300 ml | 700 ml | 2800 65.7 99.50 | 81.54 17.95 | 25.32 | 46.53
4 40% 400 ml 600 ml | 1500 35.2 57.02 39.45 17.57 | 27.09 | 41.85
4 40% 400 ml 600 ml | 2800 65.7 119.16 | 101.59 (| 1757 | 30.33 | 57.96
5 50% 500 ml 500 ml | 1500 35.2 56.76 39.35 17.41 | 26.96 | 41.73
5 50% 500 ml 500 ml | 2800 65.7 117,04 | 99.63 17.41 | 29.79 | 56.85
6 60% 600 ml 400 ml | 1500 35.2 56.88 39.80 17.08 | 27.02 | 42.22
6 60% 600 ml 400 ml | 2800 65.7 118.42 | 101.35| 17.08 | 30.14 | 57.83
I 70% 700 ml 300 ml | 1500 35.2 58.81 40.39 18.42 | 27.94 | 42.84
7 70% 700 ml 300 ml | 2800 65.7 120.95| 102.53 | 18.42 | 30.78 | 58.51
8 80% 800 ml 200 ml | 1500 35.2 57.48 39.84 17.65 | 27.31 | 42.26
8 80% 800 ml 200 ml | 2800 65.7 118.32 | 100.67 | 17.65 | 30.11 | 57.45
9 90% 900 ml 100 ml | 1500 35.2 56.37 39.27 17.09 | 26.78 | 41.67
9 90% 900 ml 100 ml | 2800 65.7 116.38 | 99.28 17.09 | 29.62 | 56.64
10 100% 1000 ml 0 mi 1500 35.2 56.32 38.90 17.42 | 26.76 | 41.26
10 100% 1000 ml 0omi 2800 65.7 132.66 | 115.24 | 17.42 | 33.76 | 65.76

(Fonte: Autor (2019)).




Tabela 5: Comparacao do diesel S500 com biodiesel.
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Velocidade Poténcia | Poténcia | Poténcia Toligue Tolil(;lue
Amostra |RPM No Motor | Na Roda | Perdida
(Km/h) (CV) (CV) (CV) Motor Roda
(Kgm) | (Kgm)
biodiesel
de soja | 2800 65.7 132.66 115.24 17.42 33.76 65.76
100%
diesel S50( 2800 65.7 150.74 133.39 17.36 38.36 76.09
biodiesel
de soja | 1500 35.2 58.81 40.39 18.42 27.94 42.84
70%
diesel S50( 1500 35.2 58,62 41.27 17.36 27.85 43.76

(Fonte: Autor (2019)).

Analisando todas as amostras o diesel S500 ainda teve maior destaque em

comparacdo ao biodiesel de soja, apesar de que em 100% biodiesel ter um

destaque maior entre as amostras, chegando a mesma poténcia descrita pelo

fabricante do motor feito para rodar com diesel S500.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos € possivel verificar que entre as amostras
testadas temos um pequeno aumento em relacdo a poténcia e torque do motor.

Conforme as andlises feitas em relacdo a todas as amostras contendo
biodiesel de soja, as que apresentaram maior destaque foram nas proporgcdes de
70% e 100%, com rotacdes de 1500 e 2800 RPM respectivamente. Apesar do
funcionamento e do desempenho com 100% de biodiesel ter mostrado a
possibilidade de ser utilizado como combustivel alternativo, ainda assim nao se torna
a melhor opcdo em relacdo ao diesel S-500 na questao de poténcia e torgue, pois 0
diesel apresenta melhor desempenho em relacéo a todas as porcentagens testadas.

Podemos observar que a amostra de 20% biodiesel e 80% diesel, que é a
projecéo estimada para o Brasil no ano de 2020, teve uma reducdo na poténcia e no
torque, com isso considera-se que alguns aditivos sdo empregados a essa mistura
para conseguir manter o desemprenho do motor.

Como o Brasil € um grande produtor de soja no mundo, é de grande valia
considerar 0 uso dessa matéria prima na extracdo para geracdo de ragdo animal,
pois, hoje em dia o 6leo sofre um processo caro para ser utilizado, sem ser colocado
na natureza de forma indevida. Assim, o 6leo biocombustivel pode ser utilizado para
grupos geradores de pequenos grupos cooperativos, como uma alternativa para uso
pessoal e renovavel de alta sustentacao.

Com todas as analises, pode-se avaliar a utilizacdo do biodiesel da semente
de soja como sendo viavel em relacdo a outras culturas, por conta da grande
producdo, mas com a ressalva de que alguns parametros sofrem alteracoes.

Considerando como ponto final que analisamos questdes de torque e
poténcia, ou seja, desempenho do motor com o biodiesel de soja, mas que se
ponderarmos como um todo em questdes de consumo, emissao de poluentes e
custos para utilizacdo, pode-se mudar as consideracdes feitas criando a hipotese de
gue o biodiesel de soja seja a melhor opcdo em relacédo a diesel S-500, visando néo
apenas 0s ganhos com desempenho do motor, mas 0sS meios para uma

sustentabilidade e renovacao.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se:

1 Realizar teste das melhores amostras do biodiesel de soja, focando em
consumo de combustivel;

1 Realizar uma comparacao entre o biodiesel de soja e o biodiesel de crambe,
analisando as principais alteracoes;

1 Realizar teste do biodiesel de soja com aditivos adicionados a mistura,
verificando se a poténcia e o torque apresentam melhoria;

1 Realizar um estudo para viabilizar a utilizacdo da glicerina, subproduto do

biodiesel de soja;
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ANEXO 17 TABELA GERADA NO TESTE DE DINAMOMETRO

Nome da Prova

Data e hora

Relacao

Correcao atmosferica
Preg&o atmosferica
Humidade

Temperatura ambiente
Temperatura interna
Modo de prova

Marca

Placa

Cliente

Tipo de motor

4

45

4

4

45

54

Ignicao

Avango

Observagées

Potencia maxima No motor
Potencia maxima Na roda
Potencia maxima de perda
Torque maximo No motor
Torque maximo Na roda
Potencia Media No motor
Potencia Media Na roda
Potencia Media de perda

Tabela de valores

RPM Velocidade Pot. Motor Pot. Roda
Km/h Cv Cv

325 31.1 50.72 33.37
“wwo 31.7 51.80 34 45
1375 322 5288 35652
1400 328 53.99 36 64
1425 334 5511 37.76
1450 340 56.23 38 87
1475 346 57.40 40.04
1500 356.2 58 62 4127
1625 358 59 81 42 45
1550 364 61.07 437

1 12_GENERALMOTORS_S10_DUAN
:11/10/19 09:32
1225
1 1.0048
1017 Hpa
47 %
1 25°C
1 26°C
: Inercial Estendido
: GENERALMOTORS
:S10
: DUAN

:1561.02 Cv a 2825 Rpm

113366 Cva 2825 Rpm

117.36 Cv

:40.16 Kgm a 2500 RPM

:78.94 Kgm a 2525 RPM

1116 52 Cv Entre 1450y 3300 RPM
:99.16 Cv Entre 1450y 3300 RPM
:17.36 Cv Entre 1450y 3300 RPM

Pot. Perda Torque No motoiTorque Na roda
Cv Kgm Kgm
17.36 Max 27.28 40.04
17.36 27.34 40.56
17.36 27.40 41.06
17.36 27.48 41.60
17.36 27.56 4213
17.36 27.63 4263
17.36 21.73 43.17
17.36 2785 43.76
17.36 27.95 4429
17.36 28.08 4489
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Pagina 2
INJEDISEL

DY IO VO S ADVA
Tabela de valores
REM Mﬂ__w:amauao Pot. Motor Pot. Roda Pot. Perda Torque No motofforque Na roda
Cv Cv c Kgm Kgm
“mmw 369 62.39 4503 Aw.um 2823 4553
37.5 6374 46.39 17.36 2839 4617
L i 65.21 47.86 28,60 46.89
i 887 66.72 4937 75 28.82 4764
1675 393 ; 36 i |
| ) 1700 399 mw 26 50.90 17.36 29.04 48.40
l 1.442 1725 405 9% = 17.38 o e
1.511 1750 411 7 Y 17.36 5 g
g 3.25 55.89 17.36 29.83 50.89
1.584 1775 416 75.03 57.68 17.36 30.12 51.78
ewmm 1800 422 76.74 59.38 17.36 30.38 52 60
1.725 1825 4238 78.56 61.20 17.36 30.67 53.47
im0 BE m Eg 8B B BE B%
. : 65.20 17.36 31.37 :
I N N A
‘08, - 4 9.19 17.36 X :
2.053 1950 458 88.65 71.30 17.36 32.40 58.30
S A A
: : : 5.69 17.36 : ;
g e 478 %31 1795 17.36 3354 6140
; : 85 80.50 17.36 : !
wwmm mew Mm.w aw.ﬂ 83.16 17.36 wu.ww mwmw
: : 103.10 85.74 17.36 ; :
_ 2.454 2125 498 105.81 88.45 17.36 35.48 66.40
| 2508 2150 50.5 108.68 91.33 17.26 36.02 67.76
| 2561 2175 51.0 111.61 9426 17.36 36.57 69.13
_ 2613 2200 51.6 114.41 97.05 17.36 37.06 70.39
,_ 2664 2225 52.2 117.16 99.81 17.36 37.52 71.59
! 2716 2250 52.8 on.a Amw.mm “me ww.mm wm.ww
2.768 2275 53.4 123.05 105. ; - .
2819 2300 53.9 125.57 108 mm “wwm wwwm wwww
870 2325 54.5 127.96 110 ! : i
W mﬁ 2350 55.1 130.29 112.94 17.36 39.51 76.72
2.973 2375 55.7 132,58 115.22 17.36 39.78 77.46
3.025 2400 56.3 134.60 117.24 17.36 39.96 78.00
3.076 2425 56.9 136.34 118.98 17.36 40.06 78.35
3.128 2450 57.5 137.95 120.59 17.36 40.12 78.58
3.180 2475 58.1 139.46 122.11 17.36 40.15 78.76
3230 2500 586 140.91 123.56 17.36 4016 Max 7892
3.282 2525 592 14217 124.82 17.36 4012 78.94 Max
3.336 2550 598 14314 125.79 17.36 40.00 7877
389 2575 60.4 144.07 126.71 17.36 39.87 78.60
3 2600 61.0 14517 127.81 17.36 39.79 78.52
o 625 61.6 146.16 128.80 17.36 39.68 78.36
e : 0 622 146 83 129.47 17.36 39.48 78.02
=54 o 628 147.50 130.14 1736 3929 7771
2000 e 63.3 14836 131.00 17.36 3915 7750
o 2700 639 14912 131.76 17.36 38.99 77.25
3706 2ies 645 149 61 132125 1736 38.77 7683
761 210 651 150 14 13278 17.36 38 55 76.42
w.mwm wwmw 65.7 150.74 133.39 17.36 38.36 76.09

www.DYNOT
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Tabela de valores
RPM Velocidade P
Km/h omr Motor Mﬂp Roda Pot. Perda Torque No motoiforque Na roda
wmmw 66.3 150 84 133.49 w< e —
2250 66.9 130 69 o Aw.wm 38.05 75.48
5900 67.5 15085 Max 13350 Max  17.36 373 7493
4.156 2925 mm.m “mwwm 133.49 17.36 37.07 73.57
y MWWW 2950 69 2 180 69 waww 17.36 36.71 72.84
4332 ein 698 150 58 13322 L 3207 735
43 2000 704 150.18 132.82 17.36 35.67 70.77
.393 3025 70.9 149.73 13237 1736 35.27 69.95
4.456 3050 71.6 14927 131.92 17.36 34.87 69.12
4.518 3075 721 148.81 131.45 17.36 34.48 68.32
4.580 3100 727 148.03 130 67 17.36 34.03 67.37
4.648 3125 73.3 146 .45 129.09 17.36 33.39 66.04
4.715 3150 73.9 144.98 127.62 17.36 32.80 64.76
_ 4.779 3175 745 144.14 126.78 17.36 32.35 63.82
ﬁ 4.849 3200 75.1 143.20 125.84 17.36 31.89 62.86
4917 3225 75.6 141.99 124,63 17.36 31.37 61.77
| 4.985 3250 76.2 140.97 123.62 17.36 30.91 60.79
W 5.056 3275 76.8 14053 123.17 17.36 30.58 60.12

5.127 3300 77.4 140.46 123.11 17.36 30.33 59.87
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Pagina 1
INJEDISEL - 07 LY IO &GO =S ADVANCE
Nome da Prova 1 1_GENERALMOTORS_S10_DUAN
Data e hora 1 11/10/19 08 44
Relacao 1225
Corregao atmosfenca - 10048
Precao atmosfenca : 1017 Hpa
Humcade 47 %
Temperatura ambiente 1 25°C
Temperatura intema :26°C
Moado de prova : Inercial Estendido
Marca : GENERALMOTORS
Placa : 810
Chente : DUAN
Tpo de motor .
4
45
4
4
45
54
Igcao
Avanco
Orservagdes

Potencia maxxma No motor 112063 Cv a 3025 Rpm

Potenci2 maxima Na roda :102.80 Cv a 3025 Rpm

Potencia maxima de perda 117.83 Cv

Torgue maximo No motor :31.91 Kgm a 2425 RPM

Torcue maximo Na roca :69.99 Kgm a 2575 RPM

Potencia Med:a No motor :97.30 Cv Entre 1450y 3300 RPM
Potenca Meda Na roda :79.47 Cv Entre 1450y 3300 RPM
Potenciz Meda de perda :17.83 Cv Entre 1450y 3300 RPM

Tabela de vaiores

RPM Velocidade Pot. Motor Pot. Roda Pot. Perda Torque No motoiTorque Na roda
Km/h Cv Cv Cv Kgm Kgm

1325 311 4514 27.31 17.83 Max 2427 32.74
125 31.7 46 93 2911 17.83 2477 34.25
1375 322 48 67 30 84 17.83 2522 3566
1400 328 5034 32.52 17.83 2562 36.94
1425 334 5203 34 21 17.83 26.02 38.18
1450 340 5367 3585 17.83 26.38 39.32
1475 346 5516 37.33 17.83 26.65 4025
150 352 56 54 3871 17.83 26.86 41.06
525 358 578 4003 17.83 27.03 41.77
1550 364 59.15 41.33 17.83 27.19 42 44

www.DYNOTECHF
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Tabela de valores
RPM Velocidade
Km/h
1675 36.9
1600 375
1625 381
1650 387
1675 393
1700 399
1725 405
1750 41.1
1775 416
1800 422
1825 428
1850 434
1875 440
1900 445
1925 452
1950 458
1975 463
2000 469
2025 475
2050 48.1
2075 487
2100 492
2125 498
2150 505
2175 51.0
2200 516
2225 522
2250 5238
2275 53.4
2300 539
2325 545
2350 55.1
2375 557
2400 56 3
2425 56 9
2450 575
2475 581
2500 586
2525 59.2
2550 598
2575 60.4
2600 61.0
2625 616
2650 62.2
2675 62.8
2700 633
2725 63.9
2750 64.5
2775 65.1
2800 65.7

Pot. Motor
Cv

60.44
61.71
62.98
64.26
6553
66.88
68.14
6944
70.80
7211
73.46
74.82
76.21
77.61
79.13
80.66
82.21
83.90
85.47
87.18

Pot. Roda
Cv

42 62
4388
4516
46.43
47.70
49.06
50.32
5162
52 97
5428
55 64
57.00
58.39
59.79
61.31
62.83
64.38
66.07
67.64
69.36

Pot. Perda
Cv

17.83

Torque No motoiforque Na roda

Kgm

Kgm

43.10
43.68
44.26
4484
45.39
45.98
46.49

www.[
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u.. Tempo

4677
4.750
4.823
4897
4971
5.045
5.122
5.198
5.275
5.354
5434
5514
5 597

5.680
5.765
5853
5.944
6.035
6.137
6.241

INJEDISEL
Tabela de valores
RPM Velocidade
Km/h
2825 663
2850 66.9
2875 675
2900 68.0
2925 68.6
2950 692
2975 69.8
3000 70.4
3025 70.9
3050 716
3075 721
3100 72.7
3125 733
3150 739
3175 745
3200 751
3225 756
3250 76.2
3275 76.8
3300 77.4

Pot. Motor
Cv

120.32
120.10
120.09
120.13
120.14
120.38
120.36
120.46 Max
120.40

Pot. Roda
Cv

102.49
102.27
102.26
102.31
102.31
102.56
102.54
102.63 Max
102.57
102.09
101.68
101.35
100.54
99.36
98.37
97.28
95.81
93.71
90.64
88.86

Pot. Perda
Cv

Torque No motoiTorque Na roda

Kgm

Kgm

57.98
57.34
56.83
56.38
55.90
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INJEDISEL - <~

Nome da Prova

Data e hora

Relagao

Corregao atmosferica

Pregéo atmosferica
Humidade

Temperatura ambiente
Temperatura interna
Modo de prova

Marca

Placa

Cliente

Tipo de motor

4

45

4

4

45

54

Ignicéo

Avango

Observagbes

Potencia maxima No motor
Potencia maxima Na roda
Potencia maxima de perda
Torque maximo No motor
Torque maximo Na roda
Potencia Media No motor
Potencia Media Na roda
Potencia Media de perda

Tabela de valores

RPM Velocidade Pot. Motor
Km/h Cv
1325 31.1 50 99
1350 1.7 52.06
1375 322 53.11
1400 328 54 14
1425 334 5518
1450 340 56 30
1475 346 57.38
1500 352 58 44
15625 358 59 54
1550 364 60.67

Pot. Roda

32.40
3347

39 84
40 95
4208

:2_GENERALMOTORS_S1 0_DUAN
:11/10/19 08:49

1225

1 1.0048

1017 Hpa

47 %
:25°C
1 26°C

. Inercial Estendido

: GENERALMOTORS
: 810

: DUAN

:96.07 Cva 2700 Rpm

:77.47 Cva 2700 Rpm

:18.59 Cv

28.04 Kgm a 1625 RPM

:47.03 Kgm a 2550 RPM

17929 Cv Entre 1450y 3300 RPM
:60.70 Cv Entre 1450y 3300 RPM
:18.59 Cv Entre 1450y 3300 RPM

Pot. Perda Torque No motoiforque Na roda
Cv Kgm Kgm
18 59 Max 27 .42 38.85
18 59 27 .48 3938
18 59 2152 39.89
18 59 27.55 40.37
18 59 27.59 40.85
18 59 27.67 41.39
18 59 27.72 41.86
18 59 27.76 4228
18 59 27.82 4274
18.59 27.89 43.21

fl
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Tabela de valores
RPM
Km/h
1575 369
1600 375
1625 381
1650 387
1675 393
1700 399
1725 405
1750 411
1775 416
1800 422
1825 428
1850 434
1875 440
1900 44 5
1925 452
1950 458
1975 46 3
2000 469
2025 475
2050 48 1
2075 48 7
2100 492
2125 498
2150 505
2175 510
2200 516
2225 522
2250 528
2275 53 4
2300 539
2325 54 5
2350 551
2375 557
2400 56 3
2425 56 9
2450 575
2475 58 1
2500 58 6
2525 59 2
2550 598
2575 60 4
2600 610
2625 616
2650 62 2
2675 628
2700 633
2725 639
2750 64 5
2775 651
2800 657

Velocidade

Pot. Motor
Cv

61.82
62 91
63 94
64 90
6578
6653
67 14
67 60
67 95
68 31
68 66
68 99
69 44
70 05
70 74
71.55
72 41
T3A7
7387
74 53
7514
7577
76 49
77 21
77 99
78 85
79 85
80 96
8218
83 47
84 72
86 01
87 33
88 60
89 72
90 54
91 34
9212
92 88
93 66

Pot. Roda

Cv

43 22
44 32
45 35
46 31
47 .19
47 93
48 55
49 01
49 36
4972
50 06
50 40
50 84
5145
52 15
52 96
53 82
54 57
55 27
55 94
56 55
57 18
57 89
58 62
59 40
60 26
6126
62 37
63 58
64 88
66 13
67 42
63 74
70 01
71.13
71 94
7275
7353
74 29
7507
7563
76 27
76 95
77 14
77 27
77 38
77 07
76 86
76 59
76 22

Max

Pot. Perda
Cv

18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59
18 59

Torque No motoiforque Na roda

Kgm

2593

2533
2502
2473
24 44
2413

Kgm

P25
23833

a3

mé
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5680
5782
5.884
5988
6.093
6.204
6.314
6.427
6.542
6.659
6.780
6.901
7.035
7.178
7.334
7.509
7.713
7.954
8.186

RPM

2825
2850
2875
2900
2925
2950
2975
3000
3025
3050
3075
3100
3125
3150
3175
3200
3225
3250
3275
3300

INJEDISEL

Tabela de valores

:

NNNNNNNNNNNNNDOODND B

NOONNBWWNN=2OO0DODODRNED
BONDANOWN=DOIPONNONOW

Pot. Motor

94 27
93.53
92.88
92.32
91.88
91.28
90.83
90.26
89.41
88.38
87.22
86.24
84.78
82.38
78.77
73.70
67.37
60.52
55.28
53.46

Pot. Roda

75.67
7493
74.29
73.72
73.29
72.89
72.24
71.87
70.82
69.79
68.63
67.65
66.18
63.78
60.18
55.11
48.78
41.93
36.69
34.86

Pot. Perda

Cv

18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59
18.59

Torque No motofforque Na roda

Kgm

23.78
23.38
23.02
22.68
22.38
22.05
21.76
21.44
21.06
20.65
20.21
19.82
19.33
18.63
17.68
16.41
14.89
13.27
12.03
11.54

Kgm

4280
42.00
4128
40.62
40.04
39.38
38.80
38.17
37.41
36.57
3567
34 87
33.85
32.36
30.29
27.53
2419
2063
17.91
16.96

C
")
0
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INJEDISEL

Nome da Prova

Data e hora

Relagao

Corregao atmosferica
Precgao atmosferica
Humidade

Temperatura ambiente
Temperatura interna
Modo de prova

Marca

Placa

Cliente

Tipo de motor

4

45

4

4

45

54

Ignigao

Avango

Observagdes

Potencia maxima No motor
Potencia maxima Na roda
Potencia maxima de perda
Torque maximo No motor
Torque maximo Na roda
Potencia Media No motor
Potencia Media Na roda
Potencia Media de perda

Tabela de valores

RPM Velocidade
Km/h Cv

1325 31.1 48 91
1350 31.7 50 50
1375 322 5191
1400 328 53.10
142 33. 54.18
1450 340 5524
1475 346 56 26
1500 352 57 31
1525 358 58.42
1550 36.4 59 50

Pot. Motor

Pot. Roda
Cv

30.96
32 54
33.95
3515
3623
37.29
38.31
39 36
40 47
41.54

- 3_GENERALMOTORS_S10_DUAN

- 11/10/19 08:52
1225

1 1.0048

1017 Hpa

47 %

5 259G

1 26°C

: Inercial Estendido
. GENERALMOTORS
:S10

: DUAN

:100.76 Cva 2700 Rpm
:82.81 Cva 2700 Rpm
117 95 Cv

:28.26 Kgm a 1950 RPM
:49 85 Kgm a 2575 RPM

-83.10 Cv Entre 1450y 3300 RPM
‘65.15 Cv Entre 1450y 3300 RPM
:17.95 Cv Entre 1450y 3300 RPM

Pot. Perda

Cv Kgm
17 95 Max 26.30
17.95 26.65
17.95 26.90
17.95 27.03
17.95 27.09
17.95 27.15
17.95 27.18
17.95 27.23
17.95 27.30
17.95 27.35

Torque No motoiTorque Na roda

Kgm

37.12

38.31

39.27
39.93
40.43
4091
41.33
41.75
4221
42 64

7 <» = ADVANCE
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Pagina 2
Tabela de valores ) T
RPM Velocidade Pot. Motor
- roloc i MM.. Roda Pot. Perda Tor:
o wmw o " 5 iy o M:a No motofforque Na roda
162 : & i &
amww Wm.._ o MM 4371 MW Mww Lot P
“mqm ww.w wm 34 Mm.mw 17.95 w« wm auww
crs wo.w L) hNAw 17.95 Py
o i 5% s ] g5 27.69 44 56
| 2 3 27.78 :
“wwm 405 om.wm 4961 ﬁ\ww o Mw ww
s a1 58 s A*.ww 27.91 4582
i i1 A 20.69 1198 27.95 46.15
i 33 aa 5184 17.95 28.02 4653
i % 25 2 94 1795 28.06 46.86
12 434 7308 55.10 17.95 281 g
s 440 7421 56.26 17.95 2550 e
1925 452 76.26 ey L a2 e
2 it R 5731 1795 2822 48.08
2000 463 7827 803 (6 ax €8
- i3 i 5939 1798 2826 Max 4856
2028 475 79.69 8% A 2% s
2050 481 80.29 82 % s B i1
2075 4877 80.75 &7 A 28 i
2100 492 81.32 8357 e Lt o
212 498 81.99 8401 e a5 4
217 505 8263 8467 e e e
2175 51.0 83.33 8538 e o3 b
Nnmo 516 84.06 ot A i3 b
nmmw www 84.95 wm,wm loe w« Ww ww. =
2275 234 85.88 67.93 1758 Z >
2275 534 86.79 68.83 1798 5748 it
2 1 86 79 6883 17.95 2718 »m 18
g 8.30
= 2 8776 69 81 17.95 27.19 48
45
2375 557 90 72 7 i e L
| 50
2400 563 o1 68 B s i s
2425 56.9 8270 TaTa i i ‘
| . 1798 48.91
% mqm o168 1373 2722 4
. , 17.95 520
2475 58.1 9463 7668 : L ¢
. . 7.95 %
2500 586 9568 e 1 g i
2525 592 95.66 7771 1 % Fies b
| : 7.95 S
i = S 8 2l 17 27.27 496
. 95 I
200 61.0 99,10 Rt 1798 51 S
2050 o 99 83 18y 178 sk S
| 3 17.95 . ‘
wwa 3 100 ww o mw 36 17.95 wm.% 4982
72 &8 1006 69 Max  17.95 26.81 PR
2725 63.9 100.41 8245 1798 8% s
2750 645 100.16 8231 1753 55 e
2775 65.1 99 83 5 1792 B% b
2800 65.7 99 81.88 17.95 25 a7 s
& 81 5.64 47
4 17.95 25.32 53
; 4653
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Pagina 3
INJEDISEL SYWiuo Vo 3 A
Tabela de valores
RPM Velocid
Kenh ade MM». Motor Pot. Roda Pot. Perda Torque No motoiforque Na roda
— Cv Cv Kgm Kgm
] mm ‘w 99.26 81.30 17.95 25.04 4598
it cay 98.98 81.03 17.95 2475 4542
i e 98.38 80.43 17.95 2438 4470
2200 o 97.68 79.73 17.95 2400 4394
o o8 97.06 7911 17.95 2365 4322
: S : 96.38 78.43 17.95 2328 42 48
5 840 2 69.8 95.71 77.76 17.95 22.92 4176
5943 704 95.06 7711 17.95 2258 4107
6.048 3025 709 94 .32 76.37 17.95 22.22 40.34
6.153 3050 716 93.48 75.53 17.95 21.84 39.58
6.260 3075 721 92.36 74.41 17.95 21.40 38.68
6.373 3100 727 91.10 73.15 17.95 20.94 3772
6.490 3125 733 89.57 7162 17.95 20.42 36.62
6609 3150 739 87.45 69.50 17.95 19.78 35.27
6.741 3175 745 84 41 66.45 17.95 18.94 33.47
6879 3200 751 79.94 61.99 17.95 17.80 30.98
7.035 3225 756 74.08 56.13 17.95 16.37 27.83
7214 3250 76.2 67.91 49.95 17.95 14.89 2457
7.405 3275 76.8 62.69 4474 17.95 13.64 21.84
7610 3300 77.4 60.40 42 .45 17.95 13.04 20.64
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INJEDISEL - 40 7.

Nome da Prova

Data e hora

Relagao

Corregao atmosferica
Pregao atmosferica
Humidade

Temperatura ambiente
Temperatura interna
Modo de prova

Marca

Placa

Chente

Tipo de motor

4

45

4

4

45

54

Ignigao

Avango

Observagoes

Potencia maxima No motor
Potencia maxima Na roda
Potencia maxima de perda
Torque maximo No motor
Torque maximo Na roda
Potencia Media No motor
Potencia Media Na roda
Potencia Media de perda

Tabela de valores

RPM Velocidade
Km/h
1225 311
1350 317
1375 322
1400 328
1425 334
1450 340
1475 346
1500 352
1625 358
1550 36 4

R e R N

NNNNNNNNNN

(NS RC N NC RN RENE NE ]

- 4_GFNERALMOTORS_S10_DUAN

11/10/19 08 55
225

1 0048

1017 Hpa

47 Y%

25°C

26 °C

Inercial Estendido
GENERALMOTORS
S10

DUAN

120 56 Cv a 2925 Rpm

102 99 Cv a 2925 Rpm

1757 Cv

30 76 Kgm a 2500 RPM

58 09 Kgm a 2775 RPM

94 28 Cv Entre 1450 y 3300 RPM
76 70 Cv Entre 1450 y 3300 RPM
17 57 Cv Entre 1450y 3300 RPM

Torque No motof orque Na roda
Kgm Kgm
Max 26 00 36 89
26 29 3794
26 52 38 84
26 65 39 62
40 29
40 84
41 35
4135
422

4273

NN NNNNNN

Pagina 1

O = ADVANCE

www DYNOTECHPOWER COM




73

;qo%www’){‘
- b~ W T
,wawbix&

2

ARABLLLWWWWW
R == O
LN g
RO~

m;mngf
22
oo

Y s
‘~

&
- -

INJEDISEL

Tabela de valores

RPM Velocidade Pot. Motor P
Km/h - ot. Roda P
o ki v - QOf Perda Torque No motoiforque Na roda
1575 %9 6028 - Kgm Kgm
1600 375 81 a0 umi 1757 27.27
1650 387 62 50 a4 wu bl 2734 432
1650 387 o g5 3 17.57 27.41 Prs
1678 393 gt pic mu 17:57 27 .47 Py
1700 399 e e »m.wm 1757 2754 o
1728 405 &0k ® »m 17 57 2760 pre s
“www a1 68 20 L 1757 2769 PEE
29 5
1800 uw w e mwww 17 57 w«ww b
1825 428 s 2 ow 17 57 27.88 »m.ﬁ
1850 434 AL esog 17 57 2794 »w,mw
1875 40 L 5523 17 57 2804 3.8
1900 sas L g 36.40 17 57 28 11 4 £
1925 2 3 5763 17 57 28 20 »m.om
1950 o] Tar =0 1757 28 30 am,ww
1975 3 s g0.03 1757 28 36 49 07
2000 369 L4 S 1757 28 39 49 36
St o 80 88 63 31 1 L i
2050 a3 R0se 6331 17 57 28 46 49 88
2075 7 S8 gzt 17 57 28.43 49 97
2100 52 fzes €4 28 1757 2835 4995
2125 3 e 85 86 ﬁ 57 28 31 50 01
210 08 8513 756 JWWW e 009
2200 310 mm .ﬁ Mm 57 17 57 wm ww 3031
2 7 26 Q68 =
=83 HE g opy BR a4
o 528 90 14 7257 1757 Yy s
e e 91 92 74 35 17 57 2850 L
00 > 93 84 76 27 17 57 2507 ol
23 548 95 81 78 24 1757 sl e
2 551 97 81 80 23 1757 i g
2375 587 99 87 230 1757 Frds: o
240 5 101 95 84 38 o =
: 563 101 98 34 38 1757 3027 e
Zazs 569 103 84 86 26 1757 30 s
2ca 818 \ )5 uw 87 85 17 57 o e
e Bl R pe  hd o BR, BB
825 o ¢ St 1737 &8
e B mmm BN wn md HR
2850 5 g 7" Q2 18 17 57 29
e gr e B2 kx o  am
wwn.w 616 11228 o 71 17 ot 5%
: 62 21 g 7 .
268 muw ﬁwnw 9564 1757 wwwm 2703
2700 633 1156 62 % 05 1757 ey 5773
wwmw 833 11562 mmww 17 57 30 51 wwmm
2 6 Qg 1757
2780 MMM ﬁm Mw 99 95 17 57 wwww 07
2800 657 11916 10156 1787 033 %0
101 59 1757 30.33 230
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INJEDISEL

Tabela de valores

RPM

2825
2850
2875
2900
2925
2950
2975
3000
3025
3050
3075
3100
3125
3150
3175
3200
3225
3250
3275
3300

Velocidade
Km/h

66.3
66.9
67.5
68.0
68.6
69.2
69.8
704
709
716
721

727
733
739
745
751

756
76.2
76.8
77.4

Pot. Motor
Cv

119.80
120.04
120.05
120.35 Max
120.30
119.74
119.35
118.95
118.51
118.00
117 .46
116.97
116.22
115.45
11463
113.90
113.17
111.59
108.65
106.84

Pot. Roda
Cv

102.23
102.47
102.48
102.77 Max
102.72
10217
101.78
101.38
100.94
100.43
99.89
99.40
98.65
97.88
97.06
96.33
95.60
94.02
91.08
89.26

Pot. Perda
Cv

17.57
17.57
17.57
17.567
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57

Torque No motoiforque Na roda

Kgm

30.22

30.01

29.75

29.57

29.31

28.92
28.59
28.25
27.92
27.57
27.22
26.89
26.50
26.12
2573
25.36
25.00
24 47
23.64
23.07

Kgm

57.81
57.46
56.97
56.64
56.13
55.35
54 .68
54.00
53.31
52.62
51.92
51.25
50.46
49 .66
48.85
48 11
47.39
46.24
44 45
43.40

Pagina



75

Tempo

INJEDISEL -507.

Nome da Prova

Data e hora

Relagao

Correcao atmosfenca
Precao atmostenca
Humaade

Temperatura ambiente
Temperatura intema
Modo de prova

Marca

Placa

Chente

Tipo de motor

4

45

4

4
45

54
Ignigao
Avango
Observagdes
Potencia maxima No motor
Potencia maxima Na roda
Potencia maxima de perda
Torque maximo No motor
Torque méximo Na roda
Potencia Mediz No motor
Potenciz Media Na roda
Potenciz Media de perda

Tabela de valores
RPM Velocidade

Pot. Roda

2087
3242
3280
2501
36.09
37.21
3.2
%925
40 45
41.50

- 5_GENERALMOTORS_S10_DUAN
©11/10/19 08 57
1225
. 10048
1017 Hpa
C 47 %
¢ 25°C
1 26°C
. Inercial Estendido

: GENERALMOTORS
: 810

: DUAN

:117.16 Cv a 2800 Rpm

19975 Cv a 2800 Rpm

:17.41 Cv

13069 Kgm a 2575 RPM

15821 Kgm a 2650 RPM

:93 87 Cv Entre 1450y 3300 RPM
:76 46 Cv Entre 1450y 3300 RPM
:17.41 Cv Entre 1450y 3300 RPM

Pot. Perda Torque No motoiforque Na roda
Cv Kgm Kgm
17.41 Max 25.96 37.02
17.41 26.30 38.17
17.41 26 54 39.08
17.41 26 .68 39.77
17 .41 2675 40.29
17 .41 26 .84 40.84
17 .41 26 .92 41.33
17 .41 26 96 41.73
17 .41 27.04 4221
17.41 27.08 42.62
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