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RESUMO

Este trabalho mostra a influéncia que a volatilidade da gasolina, nos pontos de destilagdo T10% ,
T50% e T90%, exerce sobre as performances dindmicas de motores ciclo Otto equipados com injegdao
eletrénica seqiiencial de combustivel, através da utilizagdo de procedimentos padrées de teste em um
dinamémetro de rolos. Pada cada um dos pontos de destilagdo foram estabelecidos trés faixas de valores,
ocasionando a formagao de 27 diferentes misturas de gasolina. Foram verificados os efeitos da variagdo

individual de cada um desses pontos em consumo, poténcia e aceleragdo.

INTRODUCAO

Nos iltimos anos verificou-se um grande avango na
tecnologia de motores do ciclo Otto e dos sistemas de inje¢do de
combustivel. No que se refere ao combustivel, verifica-se um
amplo estudo de combustiveis alternativos em busca de menores
indices de poluicdo deixando o estudo das propriedades da
gasolina praticamente em segundo plano, seja por motivos
ecoldgicos ou por questdes politicas.

O presente artigo apresenta um estudo da influéncia da
volatilidade da gasolina nas performances dinamicas (aceleragio,
consumo e poténcia) de motores ciclo Otto, variando-se a
temperatura de evaporagdo dos pontos T10% , T50% e T90% da
destilacio ASTM D86, através da mistura de diferentes
hidrocarbonetos. A Destilagio ASTM D86 € um método padrio
na qual evapora-se um volume de 100ml de uma amostra & uma
taxa constante de aquecimento. A medida que a amostra comega
a evaporar, obtém-se o valor da temperatura para cada percentual
de evaporagdo da amostra. Veja um exemplo da destilagdo
ASTM D86 na fig. 1.
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Figura 1 - Curva de destilagio ASTM D86.

As misturas foram realizadas sempre com o cuidado de
manter as outras propriedades (que interferem nas performances
dindmicas do motor) dentro de uma faixa padrio de valores. Por
exemplo, o teor de aromdticos, olefinas e saturados de cada uma
das misturas foi enquadrado dentro das seguintes faixas:

- Aromaticos: (27 a 33)% ;
- Olefinas: (0 a2)% ;
- Saturados: (65 a 67)% ;

As misturas ndo foram realizadas mantendo a
octanagem dentro de uma faixa determinada de valores. Para
anular o efeito da octanagem realizou-se o mapeamento da curva
de igni¢do da injecdo eletronica baseando-se na mistura que
possuia pior octanagem, no caso, a mistura nimero 12.

Como tinha-se o objetivo de testar a influéncia isolada
dos trés pontos da destilagio ASTM D86. Sendo 3 niveis de
varia¢do para cada ponto, chegou-se ao nimero de 27 misturas
diferentes.

Foram utilizados 7 produtos bases para a montagem das
27 misturas. Para atuar no ponto T10% utilizou-se Pentano e
Hexano, para atuar no ponto T50% utilizou-se Alcoilado,
Tolueno e Xileno, para atuar no ponto T90% utilizou-se C9
aromdtico e Q.A.V. (Querosene de Aviagio).

EXPERIMENTOS

Todos os experimentos foram realizados no laboratério
de motores de Refinaria Alberto Pasqualini - PETROBRAS em
Canoas-RS. Para a execugdo dos experimentos foram utilizados
0s seguintes equipamentos:

- Dinamometro de rolos BOSCH, modelo FLA 202;

- Automdével FIAT Pilio 1.0 mpi;

- Injecdo eletronica seqiiencial TEC Il -ELECTROMOTIVE,;
- Microcomputador NoteStar, modelo NP-903,

- Restrigdo para sistema de admissdo de ar;

- Tanque auxiliar de combustivel;

- Termémetro analégico SUNDO;




- Higrometro analégico SUNDO; realizagdo das devidas corregdes dentro da norma NBR ISO
- Bardmetro analégico SUNDO; 1585.
- Ventilador COMETA 1.1/2 c.v,;
- Balanga digital MARTE, modelo 40Kg;
RESULTADOS OBTIDOS

Tabela 1 - Relag@o das misturas e respectivos pontos T10%,
T50% e T90% Apés a realizacdo dos testes e o devido tratamento
estatistico, obteve-se 0s seguintes resultados:

T10% | T50% | T90% | Dens. | MON ' RON

a0 | o) | oy e 20/ por e T Nl e - Poténcia e Consumo:
| i 55.4 83.7 1452 07361 | 797 85.0 A medigdo da poténcia do motor e o consumo de
B 552 28.7 167.7 107428 | 78.6 84.8 combustivel foram realizadas em 7 rotagbes diferentes com a
5 537 26.6 180.8 | 0.7469 134 796 borboleta totalmente aberta e em 4° marcha, com o objetivo de
!’ 524 | 1028 | 1292 107326 | 822 381 comparar efeito de cada um dos pontos da destilacao (T10%,
5 | 560 | 1027 | 1712 | 0.7469 | 85.1 921 T50% e T90%) em toda aﬂfalxa de utlllzaggo do motor. r
= 506 11025 | 1844 1072311 750 312 Para cadna rotagao do motor, realizaram-se 3 repetigdes.
e 541 1122 1 1509 10.7386 | 853 014 Os valores d(j, polcnc:a' (_ve_|a tab.2) e de consumo (veja tab.3) sdo
— - os valores médios corrigidos pela norma NBR ISO 1585.
£ 33.9 1163 | 166.7 | 0.7380 | 82.9 88.9 Antes da realizacdo do teste de poténcia e consumo de
9 ] 503 | 1202 | 1850 | 0.7474 | 74.5 80.3 cada mistura, realizou-se um aquecimento prévio com a prépria
10 | 672 | 86.2 | 1514 | 07494 | 773 | 835 mistura & ser testada por um perfodo de 4 minutos com a
il | 676 | 875 [ 1712 07545 | 74.7 | 808 borboleta totalmente aberta e o motor operando em 4000rpm.
2 67.8 86.1 184.1 |1 0.7578 | 67.9 73.4 Este procedimento tinha a finalidade de descontaminar a linha de
13 68.0 | 107.8 | 148.5 | 0.7362 | 83.3 89.3 alimentagio da inje¢@o da mistura que foi testada anteriormente.

4 | 67.6 | 106.0 [ 164.7 [0.7417 | 78.5 84.3

5 | 620 [ 1027 | 1849 |0.7548 | 70.7 | 76.5

6 68.5 120 1499 [ 07475 | 86.6 928 Tabela 2 - Poténcia (KW) do motor.

07 | 664 | 1226 | 171.7 |0.7514| 822 | 88.2 e
8 | 643 | 123.0 | 1846 [0.759 | 735 | 797 MiSEEl S S HOR o ROTAGHO UpiiULES e S
9 775 | 89.1 | 150.8 | 0.7619 | 758 | 820 N2 ] 1500 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000

0| 76.6 20 1 1655 1 0.7628 | 755 81.7 1 6.07 | 12.36 [ 15.80 | 18.68 [ 21.90 | 24.10 [ 25.79
21 76.9 90.2 1814 107742 | 700 76.2 2 6.13 [12.75]16.30 | 19.23 [ 22.31 | 24.50 | 26.02
798 1065 | 1481 |0.7492 | 828 88.0 3 6.64 11294 | 16.58 [ 19.32 | 22.60 | 24.80 | 26.48
789 1062 | 1673 107517 | 79.4 35.6 4 6.01 |12.44 | 16.10 [ 18.98 | 22.04 | 24.32 | 25.89
787 1059 | 1836 |0.7539 | 77.1 835 ~ 5 ] 599 | 12.55]16.10 [ 19.09 | 22.14 | 24.46 | 25.80

6

7

8

76.5 119.0 1501 | 0.7512 | 86.3 92,5 6.26 | 1293 | 16.58 [19.49 | 22.41 | 24.72 | 26.21
SOl 77 5 117.2 187.6 | 0.7652 | 75.0 ]1.8 6.07 |12.53]16.06 | 18.96 | 21.80 | 24.24 | 25.83
9 6.26 | 12.42] 16.06 | 18.75 | 22.08 | 24.27 | 25.90

Antes da realizagc@o de cada teste foi necessdrio realizar 10 6.27 112.49 | 16.00 | 18.90 | 22.16 | 24.33 | 2593
o procedimento padrio de aquecimento do motor até a 11 | 648 [13.09)16.63 | 19.66 | 22.80 | 25.03 | 26.73
temperatura estdvel. 2 6.51 |13.24|16.87] 19.9 |22.97]25.14 | 26.7
Cada um dos 7 compostos bdsicos de hidrocarbonetos 13 5.87 [11.97 (1537 ]18.30|21.02 [ 23.57 | 25.20
foi enviado para o laboratério de andlises quimicas e fisicas onde 14 5.88 | 12.26 [ 15.69 | 18.61 | 21.66 | 23.75 ] 25.20

6.22 [12.57]16.04 [18.99]21.97 | 24.03 | 25.53
5.74 [12.05]1547 [18.39]21.45]23.61 | 24.96
6.32 | 12.88 | 16.38 | 19.35 |1 22.49 | 24.64 | 26.28
6.69 [13.18]16.73 119.73 | 22.82 | 24.79 | 26.49
6.07 112.59]16.04 |19.02 | 22.24 | 24.38 | 26.05
6.29 [12.80]16.25 |19.27 | 22.35 | 24.65 [ 26.37
6.45 [ 13.05]16.66 | 19.62 | 22.65 | 24.86 | 26.54
5.67 | 11.70 [ 15.08 [ 17.70 | 20.63 | 22.66 | 24.47
5.98 [12.16]15.67 [ 18.70 [ 21.66 | 23.80 | 25.35

se obteve as suas respectivas curvas de destilag@o, densidade e
cromatografia. Com o auxilio de um programa de computador
(desenvolvido para este fim, em linguagem Pascal) realizou-se as
misturas procurando manter préximos os percentuais de
aromaticos, olefinas e saturados.

- Antes de realizar o teste com as misturas, foi necessario
iealizar o ajuste do ponto de ignigdo, através do programa
computacional de acesso ao mddulo de comando da injegdo
eletronica, utilizando a mistura nimero 12. Neste ajuste, para
cada rotagdo adiantava-se o ponto de ignicdo até ocorrer
detonagio no motor. Como a mistura em questio possui 6.02 (1240|1588 | 18.89 [ 21,82 | 23.95 | 25.61
octanagem muito baixa (MON: 67.9 e RON: 73.4) e o motor 23 5.74 |12.02 |15.44 | 18.37 | 21.42 | 23.46 | 25.08
utilizado tem taxa de compressdo 9,3:1, foi necessdrio a 26 599 [12.31]15.98 |18.78 | 22.04 | 24.18 | 25.72
colocagio de uma restrigdo na admissio de ar do motor para 27 | 6.44 |13.00]16.59 [19.45 [22.47 [ 24.42 | 26.10
diminuir a compressdo dindmica e para que nio fosse necessirio
atrasar muito o ponto de igni¢do em razdo da detonagéo.

Para cada bateria de testes anotou-se os valores da
temperatura ambiente, temperatura de admissdo no coletor,
umidade relativa do ar e pressdo atmosférica possibilitando a
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O teste de consumo foi realizado com o auxilio de uma
balanga digital com precisao de +lg, onde colocou-se o tanque
auxiliar para assim medir o tempo que era gasto para consumir
100g de combustivel em cada rotagdo do motor. Tendo-se o
tempo gasto para o consumo de 100g de combustivel e a poténcia
para cada rotacdo, calculou-se a poténcia especifica para cada
uma das rotagdes analisadas.

Tabela 3 — Consumo especifico (g/kWh) do motor.
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- Tempo de aceleragio :
O tempo de aceleragiio, em segundos, foi medido
_durante a variagio de velocidade de 51 a 114 Km/h em 4° marcha

e com a borboleta totalmente aberta.

Em todas as medicdes a

borboleta foi totalmente aberta na velocidade de 30 Km/h, com a
finalidade do motor chegar na velocidade de S1Km/h em uma
condigdo mais estabilizada. Para cada mistura foram realizadas 6
repeti¢des em cada teste.

Antes da realizacdo do teste de aceleragido de cada
mistura, realizou-se um aquecimento prévio com a prépria
mistura a ser testada por um periodo de 4 minutos com a
borboleta totalmente aberta ¢ o motor operando em 4000rpm.
Este procedimento tinha a finalidade de descontaminar a linha de
alimentagio da inje¢io da mistura que foi testada anteriormente.

No teste de acelerac@o, entre cada 3 misturas testadas,
testou-se uma gasolina padrao com a finalidade de corrigir todos
o tempos obtidos nas diferentes condigdes ambientais ao de
correr dos 2 dias de testes.

Tabela 4 - Tempo de aceleragio de 51 a 114Km/h.
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MISTURA | TEMPO (seg) | MISTURA | TEMPO (seg)
1 13.72 15 13.60
2 13.78 G 1452
8 13.48 1405
4 13.85 18 13.59
5 14.04 19 13.57
6 13.65 RS 13.59
T 14.03 2T o e, 1352
8 14.06 S22 13.97
9 14.01 23 13.86
10 13.59 24 13.73
5 13.57 25 14.46
12 1331 26 14.31
13 14.12 27 13.71
14 13.82
CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que o
ponto de destilagao T90% influi em todos as performances
dindmicas do motor. Quanto mais alto for a temperatura, maio
serd a poténcia e menor serd o consumo especifico em todas 1
rotagdes. O ponto de destilagdo T90% alto, diminui o tempo de
acelerac@o. Verificou-se, também que a influéncia na poténcia
diminuiu gradativamente com o aumento da rotagioc. Veja
comparagio entre as misturas 1,2 e 3 no teste de poténcia na fig
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Figura 2 - Comparagio de poténcia entre as misturas 1,2 e 3.

O ponto T50% apresentou influencia significativa
Quanto mais baixo for 0 T50%, maior é a poténcia e menor ¢ 0
consumo especifico, diminuindo o tempo de aceleragio. Veji




‘comparagdo entre as misturas 11, 14 e 17 na fig. 3.

tempo (s)

Mistura Mstura Mistura
1 14 17

ﬁgnm 3 - Comparagdo de tempo de aceleragio de 51 a 112Km/h
entre as misturas 11,14 e 17.

Ji o ponto T10% ndo apresentou influéncia
isoladamente em nenhuma das performances dindmicas, mas
apresentou influéncia quando correlacionado com o ponto T90%.
Sendo o ponto T90% baixo, quanto menor for o ponto T10%,
or serd o tempo de aceleragio.

Sugere-se  assim, que sejam reavaliadas as
ecificagbes da gasolina brasileira no que se refere a destilagdo
TM D86), baixando-se o limite de temperatura mixima do
ponto T50% que € de 140°C.
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