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RESUMO: Este trabalho foi realizado na Escola de Engenharia de Sao Carlos - USP com o
objetivo de avaliar o desempenho do motor de duplo combustivel - metano e diesel, de um
trator agricola, utilizando o metano purificado do biogas. O motor de 3 cilindros, com 2,827
litros de cilindrada foi avaliado através de ensaios dinamométricos, utilizando um sistema
de alimentagdo de duplo combustivel desenvolvido por Silva (1995), com gas armazenado
em baixa pressao. Os resultados permitiram concluir que o motor alimentado a duplo
combustivel metano e diesel, operou estavel em plena carga e cargas parciais, com elevado
nivel de poténcia, permitindo a substitui¢do do diesel em 75%.
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ABSTRACT: The work was developed in Escola de Engenharia de Sao Carlos - USP, to
evaluate the performance of a dual-fuel, methane and diesel, engine of an agricultural
tractor, using methane gas ( biogas purified with 96% of CHy). The 3 cylinders engine,
with 2,827 liters was evaluated through dinamometric essays, with dual-fuel feeding
system developed by Silva (1995), with methane gas stored under low pressure. The results
allow to conclude that the engine fed with dual-fuel methane e diesel, operated under stable
conditions full and partial loads, and maintained high levels of power. There was also an
economy of 75% in diesel use.

KEYWORDS: Engine, dual-fuel, methane

INTRODUCAO: No meio rural, o tratamento dos residuos agricolas através da digestdo
anaerobia, tem grande importincia no processo produtivo sob o ponto de vista de minimizar
o impacto ambiental e produzir energia alternativa como o biogas. Com a estabilidade dos
precos do barril de petréleo praticados no mercado internacional, sob a 6tica econdmica, a
busca de novas alternativas energéticas estd em desestimulo, porém ¢ preciso considerar a
questdao ambiental. Em 1992 foi realizado no Brasil a Conferéncia das Nag¢des Unidas para
0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, resultando como plano de a¢do a Agenda 21, que
estabelece a substituicdo de 20% das fontes energéticas por renovaveis até o ano 2000 e
50% até o ano 2020. O Brasil pela sua condi¢do tropical se destaca na producao de
biomassa, tendo grande potencial para a producdo de biogas, além do que o modelo
energético brasileiro recomenda a diversificacao das formas energéticas, sob a premissa da
existéncia de tecnologia disponivel no Pais.
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Neste sentido, embasado nas pesquisas de Ortiz-Cafiavate (1981), Mitzlaff (1988), dentre
outras, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do motor a duplo
combustivel, metano e diesel, de um trator agricola, visando sua utilizagdo em pequenas
propriedades, com gas metano armazenado em baixa pressao.

MATERIAL E METODO: O trabalho foi desenvolvido através de ensaios
dinamométricos utilizando-se o motor de um trator agricola, do ciclo Diesel de injegdo
direta, marca MWM de 3 cilindros, com 2,827 litros de cilindrada e taxa de compressao de
18:1. O sistema de alimentagdo a duplo combustivel utilizado, foi desenvolvido por Silva
(1995), sendo composto de um mecanismo comum que estabelece o débito na bomba
injetora para a injecao do diesel piloto e a descarga do gas, no redutor, que ¢ admitido com
o ar. Através deste mecanismo alterando a relagdo ar-combustivel se faz o controle do
motor.  Os ensaios permitiram avaliar o motor operando com diesel e duplo combustivel.
Com duplo combustivel o diesel piloto injetado foi da ordem de 25%, sendo o restante da
energia suprida pelo gas metano purificado do biogas, com 96% de CHa.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Os resultados comparativos do motor operando em
regime de plena carga sdo mostrados na Figura 1. Pode-se observar que os niveis de torque
e poténcia foram similares com diesel e duplo combustivel, destacando a poténcia maxima
com diesel de 27,83 kW a 2200 rpm e 28,92 kW a 2000 rpm com duplo combustivel,
acréscimo de 3,9%. Segundo a literatura a poténcia no motor a duplo combustivel pode ser
maior se a mistura admitida for energeticamente mais rica, ou seja com menor taxa de
excesso de ar como se observou, A= 1,39 para o duplo combustivel, na rotagdo de 2000
rpm, contra A=1,45 para o diesel a 2200 rpm. Com relagao a eficiéncia do motor, verificou-
se pequena reducao com duplo combustivel, com conseqliente aumento da temperatura de
escapamento.

CONCLUSOES: Os resultados permitiram concluir que o motor alimentado a duplo
combustivel metano e diesel, utilizando o sistema proposto, operou estavel em plena carga
e cargas parciais, com boa resposta de aceleracdo e elevado nivel de poténcia, permitindo a
substitui¢ao do diesel em 75%.
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FIGURA 1- Curvas de poténcia reduzida (Pr), torque (M), e eficiéncia (1), do motor
operando com diesel e duplo combustivel em plena carga.



