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O PRH-37: "Engenharia Mecénica para o uso Eficiente de Biocombustiveis", visa fornecer ao aluno um
conjunto de conhecimentos fundamentais necessarios a formagcao de engenheiros mecanicos que desejem

atuar como especialistas em GQUipamentOS e sistemas para transporte, armazenamento € USO

de biocombustiveis. Essenciaimente os alunos formados desenvolveréo ter capacidade para atuar
nos seguintes temas voltados para o uso eficiente de biocombustiveis:

» Anadlise e projeto de sistemas de armazenamento e transporte;

»Analise de desempenho e durabilidade de maquinas térmicas;
»Analise de emissao e dispersao de poluentes;

»Otimizacdo de sistemas de co-geracao de energia;

» Modelagem e simulagao computacional.

Desta forma, o PRH-37 visa aglutinar a recente demanda de conhecimento nas areas de Biocombustiveis e
Eficiéncia Energéticas, j4 existente na EM/UFRJ, associada a uma demanda mundial pelo melhor

aproveitamento das fontes fésseis de energia e do recente USO de biOCOI‘nbUS’[I'VGiS, no sentido de
uma Otimizagcao dos equipamentos atualmente existentes para seu uso e na MiNiIMizac¢ao
dos efeitos ao meio ambiente.

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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> Analise e projeto de sistemas de armazenamento e transporte;

»Analise de desempenho e duravilidade de@ maquinas
térmicas;

»Analise de emissao «dispersao de poluentes;

»Otimizacao de sistemas de co-geracao de energia;

» Modelagem e simulagao computacional.

PRH-37 Professor
UFRJ Osmano Valente
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ANALISE DE DESEMPENHO DE MAQUINAS TERMICAS
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[&] Dicianario eletranico Houaiss da lingua portuguesa 1.0.5

Arguivo  Editar  Exibir  Ferramentas  Ajuda

e [l EWS0U
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méruina P MAQUINA Datacdo: & s4V ef. FichlveN

| maguidum o= —_— =

E‘ - Lcepcies | Locugdes |

| maguilador m| substantivo femir_winu _ - -
® | maguilagem 1 engenho destinado a transformar uma forma de energia em outra efou utilizar essa =
= I maquilar transformacao para produzir determinado efeito [Genericamente, classificam-se as

@ Uil (h)- mé_quinas BM simples, as ;Dnstituidas de uma so peca (sao elas: a ala_vanca, a !:_unha,

G| maguilhadar 0 eix0, 0 parafuso, 0 pla_rm inclinado e a ruda]_l e compostas, aguelas cuja operabilidade

(4 maguilhagern depende da acio n::nr‘nt:nrjada de _duas ou mais partes (z80 elas: awvapor, de explosao,

6 maguilhar de combustao, pneumnatica, elétrica, eletrdnica, nuclear) ]

L] 2 2 qualguer equipamento que empregue forga mecanica, composto de pecas interligadas,

3 maqu!“den cada qual com uma funcio especifica, e em gue o trabalho humano & substituido pela

(g acio do mecanismo s
‘m L zl -

| maguina-caixdo Gramatica | Coletivos | SindnimosAariantes | Parbnimos  Etimalogia |Nl:u;§-:u |

SYmadinasa lat. mach/ha,ae 'maguina, aparelho: guindaste, polé; andaime; ariete, maguina de guerra;
Pymaguinadar armas, meios, esforcos; expediente, artificio, invencéo' < gr. mé@handés 'invencao engenhosa;
@ |maquina-ferramel maguina; maguina de guerra; maguina de teatro; qualguer meio engenhoso de conseguir um

R |maguinal fim; meio, expediente, artificio; habilidade, talento de imaginar, de inventar'; f hist. sX maching,
® |maguinalidade 1716 magquina
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COMBUSTIVEL DIESEL — COMPOSICAO
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Hexadecane[
B W N

IUPAC name Thid o]
Hexadecane
Other names [hide]
Cetane
h-Hexadecane
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COMBUSTIVEL DIESEL

Cetano: CgH,,

ldentifiers
CAS 544-76-3 ¥
nurmker
PubChem (11006
ChemZpider (10240

EC numbker [205-375-9

SMILES [hide]
COCCCCCCCCCCooos

InChi [hide]
InChi=14C16H34
ic1-3-5-7-9-11-13-15-16-14-12-10-5-5-4-2
Mh3-16H2,1-2H3

Inzhl key [hide]
DAY PYLALABO-LIHFFF A0 AR

PRH-37
UFRJ

Properties
Molecular  |[CygHag
farmula
Molar mazz |226.44 gimol
hleting 15 °C, 291 K, 64 °F
proint
Boiling poirt 257 °C, 560 K, 549 °F
Solukility in Insoluble
water
Hazards
Flash point 135 °C
Autoignition (201 °C
temperature
,{ [wwehat iz thiz?) (verifyl
Except where noted atherwise, data are given for

materialz in their standard state (at 25 %2, 100 kPa)

Infakbox references

Professor
Osmano Valente
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COMPOSICAO DOS OLEOS VEGETAIS
> Acidos graxos livres
»>Glicerol
»Mono, di e triglicerideos
»Fosfolipidios
»>Lipoproteinas
»Glicolipidios
»>Cera
» Terpenos (C,H05 € CgH;,0,)

»Outros compostos

PRH-37 Professor
UFRJ Osmano Valente



i‘j#ti Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais

Os dleos vegetais e as gorduras de origem animal sao triglicerideos,
isto €, ésteres neutros de glicerol e acidos graxos de cadeia longa.

Esquerda: Glicerol ou Glicerina
Direita: Acido Palmitico, Acido Oléico e
Acido Linolénico.

O processo de transesterificacao

" separa os ésteres da glicerina
uino

2013
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Glicerina é um subproduto com aplicacées no
campo da farmacia e outras induastrias

HO™ Y o

OH

J

9 JI

Julho PRH-37 Professor
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COMPOSICAO DOS OLEOS VEGETAIS

: Massa | Pinh&o
ACIDOS GRAXOS | Molar | Soja |Mamona Dendé |Babacu
(g/mol) Manso
Caprico 172,26 6,30
Caprilico 144 21 6,80
Estearico 284 48 240 1,00 510 4500 3,40
Laurico 200,32 41,00
Linoléico 280,45 51,20 5,00 38,10, 1090 2,50
Linolénico 278,43 8,50 1,00 0,20
Miristico 228,37 1,10 16,20
Oleico 282,46| 23,50 6,00 41,10, 43,50{ 14,20
Palmitico 256,42 11,00 1,00 14,30 39,70, 9,40
Palmitoléico 254 41 1,30 0,30
IRCRSIEESINNNN 20846 [NNE5I00)
Qutros 3,40 0,20
TOTAL| 100% 99% 100%| 100%| 100%
Fonte: CETEC-MG
PRH-37 Professor

UFRJ

Osmano Valente
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COMPOSICAO DOS OLEOS VEGETAIS

ACIDOS GRAXOS | Soja |Mamona| ~'MM3° | b ida| Babacu
Manso
Caprico 10,85
Caprilico 9,81
Estearico 6.83| 284 1451 12,80 9,67
Laurico 82,13
Linoléico 14359 14,02] 106,85 3057| 7.01
Linolénico 23,67 2,78 0,56
Miristico 2,591 37,00
Oleico 66,38| 16,95 116,09/122.87| 40,11
Palmitico 2821| 256] 36,67/101,80] 24,10
Palmitoléico 3,31 0,76
Ricinoleéico 253,69
Qutros 0,00 0,00
TOTAL (g/mol)| 268,67 |I202088Y 277.98]271,31] 220,68
Fonte: CETEC-MG PRH-37

UFRJ

Osmano Valente

Professor
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MASSA MOLAR

DIESEL - 230,09 g/mol

SOJA - 268,67 g/mol

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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Ricinoléico OLEO VEGETAL Oleo de Mamona
Ricinoleic acid - | ~

0 O O
. O
~ OH O 0 O
OH

IUPAC name [hide]
(92,12 R)-12-Hydroxyoctadec-9-enoic acid

Other names [hide]
R 2-Hydroxy-3- cis-octadecenoic acid MAMONA g/mol

ldentifiers
SeSull ke Ricinoléico | 85,00% 298,46| 253,69
PubChem G43654
ChemZpider SogE00 ‘ | |
] I2D0FE9a54 ¥
SMILES [sh ]
o OH\_on /—OH
inChikey: fshon

Properties
holecular formulz CiaHa405
holar mass 295 461 gfmal

.{ [wwhat iz this?) [verify]
Except where noted otherwize, data are given for

materialz in their standard state (at 25 °C) ST O e el e o I’
100 kPa) castor ail.

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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OLEO VEGETAL

Oleic acid Oleic acid
jl Properties
AT T 0| Malecular (G ygHagOg

P T e formula
Molar maszs 2824614 gfmol

Appearance Pale yellowy or brovwnizh vellow aily

licguicd weith lard-like ador
Density 0.5895 gamlL

Metting poirt 11314 °C (286 1)

WPAL name (hide] | Boiling poirt 350 =c (633 1) (7e0mm Hell!
(9 Z)-Octadec-3-enoic acid
Zolubility in - Insoluble

(ther names [hide]
(9 2)-Octadecenaic acid Water
[ Z1-Octadec-9-enoic acid Solubility in |Salukle
cis-9-Octadecenaic acid methanol
cis-A2-Octadecenaic acid Hazards
Oleic acid MSDS JT Baker &
gl 2 J Cwihiat i= this?) (verify)
ldentifiers Except where noted otherwize, data are given for
CAS number 112-80-1 ¥ materialz in their standard state (at 25 °C, 100 kPa)
=MILES [5hn:nw] Infobox references
Julho PRH-37 Professor

2013 UFRJ Osmano Valente
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OLEO VEGETAL

Linoleic acid Linolaic acid

Properties

Malecular formula CgHzz02

Maolar mazs 28045 g mal™!

Denzity 049 g.f-:m3

hefting point -5 o

Boiling point 365°C ot 760 Torr

Salubility in methanol methanol 322 b F]

Yapor pressure 16 Torr &t 229°C

,f [wwhat iz this?) Cverify)
Except wwhere noted otherwize, data are given for matetialz in their standard
state (at 25 °C, 100 kPa)

IUPAC name [hide]
cls, ¢is-81 2-octadecadienoic acid ']

Infobox references

ldentifiers
CAS number B0-33-3 7
ChemSpider 4444105
LRI aMJLz1 TG ¥
SMILES [sho]
InCh [sho]
IMChl key [sh o]
Julho PRH-37 Professor

2013 UFRJ Osmano Valente
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Palmitic acid’’
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OLEO VEGETAL

]

/\/\/\/\/\/\/\)I\ tolecular formuls
OH

CAS number
PubChem
IUPHAR licpznd
SMILES

IVPAC name
hexadecanoic acid

Other names
C16:0 (Lipid numbers)

ldentifiers
57-10-3 ¥
955
1035

Palmitic acid''!

Properties
C1aHz0z
256 .42 gimaol
White crystals
0.353 gicm® at B2 °C

g2 ookl

551-352 °Fl
215 °C at 15 mmHg

Inzoluble

,f [wwehat iz thiz?) (verify)

Except where noted otherwise, data are given for materials in their

O
Molar mazs
Appearance
Denzity
Meting poirt
[hide] Boiling poirt
[hide] .
Solubility in weater
[=h o]
PRH-37

UFRJ

standard state (at 25 °C, 100 kPa)

Professor
Osmano Valente



SOJA (g/mol)

m Linoléico | 51,20%| 280,45 143,5904

Oleico | 2350%| 282.42 66,3687

Palmitico Palmitico | 11,00%| 256,42 28,2062
85,70% 238,1653
Julho PRH-37 Professor

2013 UFRJ Osmano Valente
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OLEO VEGETAL

MAMONA — 253,7 g/mol

85% 0Oleo

SOJA — 238,17 g/mol

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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COMBUSTIVEL DIESEL

Resolucao

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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Biodiesel
Resolucao ANP

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente



OLEO TRANSESTERIFICADOS

T 930
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Figura 5.1: Variacdo da massa especifica com a concentracdo de biodiesel. Fonte:

LEC/UFMG.

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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OLEO TRANSESTERIFICADOS

35
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Figura 5.2: Variacdo da viscosidade com a concentracao de biodiesel. Fonte:

LEC/UFMG.

Julho PRH-37
2013 UFRJ
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OLEO TRANSESTERIFICADOS

470 TBIODIESEL DE| MAMONA
46.0 I SSTTTBIOWIESECTE ULI:FJ UE FRITTURA
450 9 - A S S S—
Q 0 !"xhxxl _! ! ! !LIMI EMllhlmgtﬁ
<I ) 3 I | I I I I I I
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O 420 3 -
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E 410 = | R BN | | I I e
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CONCENTRACAO DE BIODIESEL (%)

Figura 5.3: Variacdo do indice de cetano com a concentracao de biodiesel. Fonte:

LEC/UFMG.

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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CO-GERACAO DE ENERGIA
GRUPO MOTOR DIESEL E GERADOR

indice de Cetano

Um método de determinacdo do IC é regulamentado pela norma ASTM D4737
(ASTM International, 2004) e utiliza trés pontos da curva de destilacdo. A equagao
para calculo utilizando trés pontos € mostrada a seguir (Owen and Coley, 1995).
Esta equacao mostra-se inadequada para determinacdo do IC de combustiveis
tratados com aditivos oxigenados para aumentar o numero de cetano.

IC = 45,2 +0.0892(T;, — 215)+ 0131(T;, — 260)+0.0523(T;, — 310) +
0.901(T;, — 260)—0.420(T;, — 310)+0.0049(T;, — 215)*+
0.0049(T,, —215)%+ 0,708 + 608"

B=g [-3.5( p—0.85))

PRH-37 Professor

Julho
UFRJ Osmano Valente

2013
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OLEO TRANSESTERIFICADOS

LIt MO METROPO LT AMNCS 500 maflkg

+—— HBIOOIESHL DE [MAMONA
-|BIOQIESHL DE|OLED DEFRITURA
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CONCENTRACAO DE BIODIESEL (%)

TEOR DE ENXOFRE (mg/kg)
P2
o]

2
vl e fren |:‘|/|!.ﬂ| NIRRT

150
100
a0
0
Figura 5.6 Variacdo do teor de enxofre com a concentracdo de biodiesel. Fonte:

LMT/COPPEUFR..

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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Maquina de combustao interna por compressao
MOTOR DIESEL

| H intake COMmpression
Fuel
Ex%:‘;:; — | | Injector
Air —J

Intake — —

Piston
power
— O — -2\
fuel Injector;
=3
Crank
Case — | *
.F‘ %
¥ A}
] = o i
©7
s - 5 I
‘ ¥
5 L
—— DIl
Julho PRH-37 Professor
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Maquina de combustao interna por compressao
MOTOR DIESEL

T r:~ = &-_-1; e — X : ..
¥ " ‘ A L :
>

BOMBA INJETORA INJETOR
(VOLUMETRICA)

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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Maquina de combustao interna por compressao
MOTOR DIESEL

Desempenho do Caracteristicas do
Motor Combustivel
Partida
Numero de Cetano - maior
Ruido
Atrito (Lubricidade ) Viscosidade Cinematica - maior
Poténcia *Viscosidade Cinematica - menor
*Poder Calorifico - maior
Consumo *Estabilidade quimica
Operacao em baixa Temperatura Teor menor de ceras e de Parafina
Emissoes de NOx e Particulados Viscosidade Cinematica - menor

Julho
2013

PRH-37
UFRJ

Professor
Osmano Valente
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Maquina de combustao interna por compressao
MOTOR DIESEL

Torque

O torque (N.m) é dado pelo produto da

forca (N) produzida pelo motor para
vencer a carga resistiva imposta pelo
dinamoémetro, mantendo a velocidade de
rotacao do eixo, e a distancia (m) do
ponto de aplicacao desta forca a linha de
centro do eixo:

T=Fd

Poténcia

Poténcia de frenagem (W) é a
poténcia disponivel no eixo de um
motor de combustido interna. E
dada pelo produto do torque de
frenagem e a velocidade de
rotacao do eixo do motor:

P=Tw

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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Maquina de combustao interna por compressao
MOTOR DIESEL

Pressao Média Efetiva Consumo Especifico de
Combustivel
A pressao média efetiva relaciona
o trabalho desenvolvido por ciclo e Medida mais representativa do
o0 volume deslocado pelos desempenho do motor; relaciona a
cilindros do motor; é calculada quantidade de combustivel
considerando no torque de consumido por unidade de
frenagem ou na poténcia poténcia produzida pelo motor:
disponivel no eix_lg de motor: P I&F
n n

BMEP=_~_ - _RD SFC=—5-

NeiVa  Neif VoW :

BMPE - pressao média efetiva de frenagem (Pa)
Nr— nUmero de revolucoes por ciclo

Nci — numero de cilindros
V4 — volume deslocado por um cilindro (m?3)

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente



«Eficiéncia Mecéica
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. < relaciona a-peténcia disponivel no €ixo d%‘fmotor e a e a poténcia indicada:
i, i :

A

Maquina de combustao interna por compressao
MOTOR DIESEL

Eficiéncia de Conversao do Eficiéncia Mecanica
Combustivel
Eficiéncia mecanica relaciona a
A eficiéncia de conversao do poténcia disponivel no eixo do
combustivel relaciona o trabalho motor e a e a poténcia indicada:

produzido pelo motor por ciclo e a
energia disponibilizada pelo

combustivel, representada pela _ I:>b _ N4
sua entalpia de reacao ou calor de Mm = P. n
combustao: i F
Pi
Ng==<"FA7
WeQ hy

N - eficiéncia de conversao do combustivel (adimensional)
Qv — poder calorifico inferior do combustivel (kJ/kg)

P, — poténcia indicada do motor (W)

mg— escoamento de massa de combustivel para o motor (kg/s)

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente



«Eficiéncia Mecéica
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relacmna a-poténcia disponivel no eixo d%"motor e a e a poténcia indicada:

Maquina de combustao interna por compressao
MOTOR DIESEL

Eficiéncia Volumeétrica Eficiéncia Térmica

A eficiéncia volumeétrica relaciona A eficiencia térmica do ciclo

a massa de ar real admitida por
ciclo do motor e a massa que
ocuparia o volume deslocado em

relaciona a poténcia disponivel no
eixo do motor e a energia liberada
na combustao:

um estado padrao de referéncia:

Py
n, = E = WeQ Ly
Pao NcilVg

m_,— massa de ar admitido por ciclo (kg)
P 20— €scoamento de massa de combustivel para o motor (kg/s)

Julho PRH-37
2013 UFRJ

Professor
Osmano Valente



k.

P "": Pontificia Universidade Catodlica de Minas Gerais

k.
£l
L

ko
=3

O PROCESSO DE COMBUSTAO

Principais componentes do ar seco.

MASSA FRACAO | RAZAO

COMPONENTE CONCENTRAGAO | MOLECULAR | MOLAR | MOLAR
(ppm/Volume) (kg/kmol)
Nitrogénio 780.900 28,012 0,7905 1,000
Oxigénio 209.500 31,998 0,2095 3,773
Argbnio 9.300 38,948 -
Dioxido de Carbono 300 40,009 -
AR 1.000.000 28,962 1,0000 4,377
Fonte: Heywood, 1988
PRH-37 Professor

UFRJ

Osmano Valente
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O PROCESSO DE COMBUSTAO

A razio ar/combustivel
E a razio entre a massa de ar e a massa de combustivel
admitida pelo motor por ciclo.

()33

Razao estequiomeétrica
é a relacdo entre a massa de ar e massa de combustivel que
proporciona uma reagdo de combustdo completa, ou seja,
resulta inicamente dioxido de carbono (CO2), vapor d’agua
(H20) e nitrogénio (N2) como produtos da combustdo.

CH, +2(0, +3,773N , ) > CO, +2H ,0 +7,546N ,

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente



O PROCESSO DE COMBUSTAO

Razao de equivaléncia da mistura
E a relacdo entre a razdo ar/combustivel admitida pelo
motor e a razdo ar/combustivel estequiométrica para o
mesmo combustivel.

_ (A/F)
A= ar),

Julho PRH-37 Professor
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O PROCESSO DE COMBUSTAO

FORMACAO E EMISSOES DE POLUENTES

»Depende, fundamentalmente, da proporgcao enire o
combustivel e o ar que alimentam o motor, bem como, da
integralidade da combustao.

»(0Os motores a combustao interna com ignicao por compressao
operam com uma razao combustivel/ar extremamente pobre.
»A queima do combustivel € quase completa — cerca de 98%
de eficiéncia.

»A equacao da combustao, considerados os dez elementos
mais significativos em concentragao:

n
Cnc HnH O, +%(nc +THJ(02 +3,76N, )—> n,CO, +n,CO+n30, +n,O+ngH+

n6H2 +n4,N, + n8NO+n90H +Ny4g H20

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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O PROCESSO DE COMBUSTAO

FORMACAO E EMISSOES DE POLUENTES

O Hidrocarbonetos Nao Queimados (causas)

1. O combustivel misturado entre o inicio da sua injecao e o
inicio da combustao é mais pobre que o limite de mistura
pobre adequado para o motor.

2. Mistura do combustivel com o ar insuficiente, devido a baixa
velocidade do combustivel ao sair dos furos do bico injetor.

0 Oxidos de Nitrogénio

1. A taxa de formacao dos Oxidos de nitrogénio depende da
temperatura atingida pelos gases durante a combustao,
normalmente acima de 1600°C, e do tempo de permanéncia
dos gases a alta temperatura.

2. Nos motores de combustao interna com ignicao por
compressdao o didéxido de nitrogénio pode atingir valores
entre 10 e 30% do total de Oxidos de nitrogénio presentes
nos gases da exaustao.

Julho PRH-37 Professor
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CO-GERACAO DE ENERGIA
GRUPO MOTOR DIESEL E GERADOR

ACELERADOR
ELETRONICO
Oy KW
| 4
N/ Jr
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em f R L
MOTOR | GERADOR 4 CARGA
Wi \ % | ELETRICA
M
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CO-GERACAO DE ENERGIA
GRUPO MOTOR DIESEL E GERADOR

Tabela 4.1: Dados do motor de combustdo interna. Tabela 4.2: Dados do gerador.

PARAMETRO TIPO OU VALOR. PARAMETRO VALOR
Tipo de construgdo Diesel — 4 tempos em linha N° de Polos 4
Tipo de injecdo Direta Tesdo 220 volts
Didmetro x curso 102 x 120 mm N° de Fases 3
Cilindrada unitaria 0,980 litros Poténcia Continua (kVA) 55
Nimero de cilindros 4 Frequéncia (Hz) 60
Cilindrada total 3,922 litros
Aspiracdo Natural 1 20

f
n =
np
Julho PRH-37 Professor
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CO-GERACAO DE ENERGIA
GRUPO MOTOR DIESEL E GERADOR

Conversao Eletromecanica de Energia

O principio da conservacao de energia, juntamente com as leis de campos elétricos
e magneéticos, de circuitos elétricos e a segunda lei de Newton, é um meio
adequado para determinar as relacbes que caracterizam a conversao
eletromecanica de energia (Fitzgerald, 1975).

Entrada de Energlia | | Saida de Energia N Energia Armazenada N Energia Convertida
Mecaénica B Elétrica Campo Magnético Calor

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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CO-GERACAO DE ENERGIA
GRUPO MOTOR DIESEL E GERADOR

Conversao Eletromecéanica de Energia

Os geradores elétricos sdo maquinas rotativas constituidas de uma parte fixa —
estator — e uma parte movel — rotor. Um grupo de bobinas, denominado armadura,
interligadas de modo que as tensdes nelas induzidas contribuam positivamente para
o resultado final, s&o enroladas em um nucleo de ferro visando minimizar as perdas
de energia devido ao fluxo magnético. O circuito magnético é completado pelo ferro
de outra parte da maquina onde se localizam as bobinas de excitagdo, também
chamadas bobinas de campo

V(t)=V__sinaort =175 | eo

Julho PRH-37 Professor
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CO-GERACAO DE ENERGIA
GRUPO MOTOR DIESEL E GERADOR

SIGLA COMPOSIGAO

BO Oleo diesel mineral puro

B5M Mistura de 5% de biodiesel de mamona e 95% de 6leo diesel mineral

B5S Mistura de 5% de biodiesel de soja e 95% de 6leo diesel mineral

B20M | Mistura de 20% de biodiesel de mamona e 80% de 6leo diesel mineral

B20S | Mistura de 20% de biodiesel de soja e 80% de 6leo diesel mineral

B35M | Mistura de 35% de biodiesel de mamona e 65% de 6leo diesel mineral

B35S | Mistura de 35% de biodiesel de soja e 65% de 6leo diesel mineral

B50S | Mistura de 50% de biodiesel de soja e 50% de 6leo diesel mineral

B85S | Mistura de 85% de biodiesel de soja e 15% de 6leo diesel mineral

Julho PRH-37 Professor
2013 UFRJ Osmano Valente
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CARGA ELETRICA (kW) TEMPO DE TESTE (min)
0 30
10 20
20 15
30 10
37,5 5
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CO-GERACAO DE ENERGIA
GRUPO MOTOR DIESEL E GERADOR
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Figura 5.7: Variacdo da massa de combustivel consumida com a carga aplicada ag

motor operando com biodiesel de mamona.
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Figura 5.8 Variacdo da massa de combustivel consumida com a carga aplicada ao

motor operando com biodiesel de soja.
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Figura 5.11: Variacdo do consumo especifico de combustivel com a carga aplicada

ao motor operando com biodiesel de mamona.
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CO-GERACAO DE ENERGIA
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Figura 5.12: Variagdo do consumo especifico de combustivel com a carga aplicada

ao motor operando com biodiesel de soja.
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Figura 5.13: Variacao da concentracao de didxido de carbono na exaustdo com a

carga aplicada ao motor operando com biodiesel de mamona.
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Figura 5.14: Variacdo da concentracdo de didxido de carbono na exaustdo com a

carga aplicada ao motor operando com biodiesel de soja.
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Figura 5.15: Variacdo da concenfracdo de monoxido de carbono na exaustdo com a

carga aplicada ao motor operando com biodiesel de mamona.
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Figura 5.16: Variagdo da concentracao de mondxido de carbono na exaustdo com a

carga aplicada ao motor operando com biodiesel de soja.
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Figura 5.17: Variagdo da concentra¢do de oxigénio na exaustdo com a carga

aplicada ao motor operando com biodiesel de mamona.
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Figura 5.18: Variacdo da concentracao de oxigénio na exaustdo com a carga

aplicada ao motor operando com biodiesel de soja.
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Figura 5.19: Variacao da concentracdo de hidrocarbonetos totais na exaustdo com a

carga aplicada ao motor operando com biodiesel de mamona.
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Figura 5.20: Variacdo da concentracdo de hidrocarbonetos totais na exaustdo com a

carga aplicada ao motor operando com biodiesel de soja.
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Figura 5.21: Variacdo da concentracdo de dxidos de nitrogénio na exaustdo com a

carga aplicada ao motor operando com biodiesel de dleo de fritura.
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Figura 5.22: Variacdo da opacidade do gas de exaustdo com a carga aplicada ao

motor operando com biodiesel de oleo de fritura.
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Etanol

Alerta sobre risco & sadde
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H—(IZ—C—D—H
HH

Mome |UPAC

Etanol

Cutros nomes

Alcool etilico, alcool de
cereais, espirito do vinho

Identificadores
NOmero CAS 64-17-5F
PubChem 7026
ChemSpider 6E2 &

Mdmero RTECS

KQE6300000
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Propriedades
Formula quimica |CoHgO
Massa molar 46.06 g mol™
Aparéncia liquido sem cor
Densidade 0,789 g cm™

FPonto de fusio

-114.3°C, 159 K. 174 °F

Ponto de ebulicdo

78.4°C 352K, 173 °F

Solubilidade em

. miscivel
agua
Acidez (pk;) 15,9
indice de
1,36 (25 °C)

refraccao (ng)

Viscosidade

1,200 cP (20 °C)

Momento dipolar

1,69 D (gas)
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MASSA MOLAR

DIESEL - 230,09 g/mol

ETANOL - 46,06 g/mol SOJA - 268,67 g/mol

Novembro PRH-37 Professor
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MASSA ESPECIFICA (kg/m?3 a 20°C)

DIESEL (S50) — 850,0 a 860,0

EAC - 751,5 max.
EHC - 807,6 a 811,0
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