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Resumo 

Egúsquiza, Julio César Cuisano; Braga, Sergio Leal; Braga, Carlos Valois 

Maciel. Avaliação Experimental de um Motor do Ciclo Diesel Operando 

no Modo Bicombustível: Diesel/Etanol e Diesel/Gás. Rio de Janeiro, 

2011. 168p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia Mecânica, 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

No presente trabalho, ensaios experimentais de um motor do ciclo Diesel 

consumindo etanol hidratado ou gás natural em substituição parcial ao óleo diesel, 

foram realizados. Os objetivos principais foram verificar as influências dos 

combustíveis alternativos e avaliar as técnicas do avanço da injeção do diesel e da 

restrição parcial do ar de admissão, em relação aos parâmetros característicos da 

combustão, desempenho e emissões. Com base nos dados do diagrama pressão-

ângulo de virabrequim, foi possível analisar alguns parâmetros característicos da 

combustão, tais como o início da combustão, a máxima taxa de elevação de 

pressão e o pico de pressão. Os parâmetros do desempenho e emissões do motor 

foram analisados através do rendimento térmico e as concentrações de monóxido 

de carbono, hidrocarbonetos, material particulado e óxidos de nitrogênio. Os 

resultados obtidos mostraram que as técnicas avaliadas no modo bicombustível 

junto com as elevadas taxas de substituição do óleo diesel favoreceram a melhor 

queima dos combustíveis alternativos, refletindo-se favoravelmente em menores 

emissões de CO e MP, além de um pequeno aumento no rendimento térmico do 

motor. No entanto, houve também um acréscimo nas emissões de NOX e, no caso 

específico do avanço da injeção, foi notado um maior ruído gerado pelo motor. 

 

Palavras-chave 

Motor bicombustível; diesel-gás; diesel-etanol; combustão; emissões. 
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Abstract 

Egúsquiza, Julio César Cuisano; Braga, Sergio Leal (Advisor); Braga, 

Carlos Valois Maciel. Experimental Investigation of a Diesel Cycle 

Engine Operating on Dual-Fuel Mode: Diesel / Ethanol and Diesel / 

Gas. Rio de Janeiro, 2011. 168p. DSc. Thesis - Departamento de 

Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

In this report, experimental tests of a Diesel cycle engine running with 

hydrous ethanol or natural gas with partial substitution for diesel fuel were 

performed. The main objectives were to verify the influence of alternative fuels 

and evaluate the advancing of diesel injection timing and the air partial restriction, 

regarding the characteristic parameters of combustion, performance and 

emissions. Based on data from the pressure-crank angle diagram, it was possible 

to analyze some characteristic parameters of combustion, such as the start of 

combustion, the maximum rate of pressure rise and peak pressure. The parameters 

of the engine performance and emissions were analyzed through the thermal 

efficiency and the concentrations of carbon monoxide, hydrocarbons, particulate 

matter and nitrogen oxides. The results showed that the techniques evaluated in 

dual fuel mode with higher rates of substitution of diesel fuel favored a better 

burning of the alternative fuels, reflecting favorably in lower emissions of CO and 

PM, and also in a small increase in the engine thermal efficiency. However, there 

was also an increase in NOX emissions and, in the specific case of the advanced 

injection timing, it was noted a louder noise generated by the engine. 

 

Keywords 

Dual fuel engine; diesel-gas; diesel-ethanol; combustion; emissions. 
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P4  Avanço da injeção do diesel equivalente a 13° APMS 

R   Constante universal dos gases 

RA   Restrição do ar 

RET   Razão de equivalência total  

RPM  Rotações por minuto 

SOX   Óxido de enxofre 

Sar,s   Constante para cálculo da viscosidade dinâmica do ar seco 

T   Torque efetivo 

Tamb   Temperatura ambiente 

TS   Taxa de substituição  

Ur   Umidade relativa 

Vd   Volume deslocado por ciclo  

V    Vazão volumetrica 

Y   Fração molar  

w   Umidade absoluta  

Wc   Trabalho desenvolvido por ciclo 

.máx

dp

d

 
 
 

 Máxima taxa de aumento da pressão no cilindro 

 







cQ
   Taxa de calor liberado pelo combustível 
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Subscritos e Letras Gregas 

ar,u   Ar úmido 

ar,s   Ar seco 

d   Relativo à vazão mássica do combustível diesel. 

d,o   Relativo ao consumo de diesel original 

e   Etanol  

g   Gás natural 

   Densidade  

r   Relativo às condições atmosféricas de referência  

P   Diferencial de pressão  

    Viscosidade dinãmica 

T    Rendimento termico efetivo  

    Razão de equivalência 

IC   Ângulo correspondente ao início da combustão 
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