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RESUMO
Este trabalho consiste em analisar o consumo de combustivel e efeitos causados pela
lubrificagdo acima e abaixo do recomendado, em motor de combustao interna 2 Tempos
(motosserra, marca “STIHL” e modelo “MS-170"), operando com combustivel
comercial padrdo no mercado brasileiro atual (gasolina com 25% etanol). Para a
realizacdo dos experimentos foi utilizada a instrumentagdo adequada disponivel nos
laboratérios de Engenharia de Energia e metodologia embasada em normas técnicas e
bibliografia de referéncia para o assunto. Resultados foram obtidos para parametros de

rotacdo ou velocidade angular (rpm) e o consumo absoluto de combustivel (kg/s).

Palavras-chave: Biocombustiveis, Lubrificacao, Motores de Combustao Interna.

INTRODUCAO

Motores de combustdo interna dois tempos se destacam pela simplicidade
mecanica, quando comparados aos aspectos construtivos para motores de combustao
interna quatro tempos. Portanto, sdo equipamentos praticos para manuseio, que possuem
menor relacdo peso-poténcia e mais compactos em relagdo aos demais.

Modelos comerciais de motores 2T atualmente sdo acoplados em equipamentos
com propositos para operagdes diversas, processos € manutencdo, tais como:
motosserras para corte e poda de galhos e arvores, cortador de grama, sopradores de

folhas, bombas d“dgua, moto-geradores, etc. Frequentemente, sdo equipamentos
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portéteis e, consequentemente, mantém o usudrio com certa proximidade, que implica
em possivel inalagdo de gases e/ou particulas do sistema de exaustao ou escapamento.
Albuquerque et al (2011) indicam que O6leos lubrificantes sintéticos, em
comparagdo com O6leos lubrificantes minerais, minimizam a emissdo de hidrocarbonetos
(combustivel “ndo queimado”) nos gases de exaustdo em motores de combustdo. Nos
motores 2T, utiliza-se dleo lubrificante misturado diretamente no combustivel e, quando
esta proporcdo € diferente daquela recomendada, pode resultar em desperdicio de
combustivel, deficiéncia na combustdo e no desempenho, ou mesmo, comprometimento
da vida 1til das partes moéveis componentes do motor. Wang e Lee (1997)

desenvolveram um sensor eletroquimico para identificar o tipo de 6leo que € utilizado.

METODOLOGIA

Foram registrados os valores médios dos parametros durante a realizacdo dos
ensaios conduzidos no Laboratério de Mdaquinas, Sistemas Térmicos e Combustdo da
FAEN/Engenharia de Energia, quais sejam: temperatura, umidade relativa e pressao
atmosférica. A temperatura ambiente atendeu aos limites estabelecidos pela NBR 7024
(ABNT, 2010), a qual indica 20°C < T_Ambiente < 30°C para medi¢do do consumo.

O tempo minimo para garantir a condi¢do de estabilizacdo (regime permanente)
foi estabelecido pelos autores em 10 minutos, para todos os ensaios realizados, por se
tratar de um motor de combustao interna de pequeno porte e observou-se o risco de uso
prolongado (risco de sobre aquecimento e desgaste de pecas). Esta adaptacio
considerou a NBR 7024 (ABNT, 2010), que estabelece o funcionamento prévio de 30
minutos para garantir a condi¢do de estabilizagdo em veiculos automotivos.

Os instrumentos de medicdo e demais equipamentos utilizados, bem como

especificagdes técnicas sao apresentados na Tab. (1).

Tabela 1. Instrumentos de medig¢do, especificagcdes técnicas e demais equipamentos.

Instrumento Medida Escala Resolugdo Precisdo
(Marca e Modelo)
Barometro Pressio Barométrica 10.0 —999.9 hPa 0.1 hPa 1.5 hPa

(Instrutherm, THAB-500)



e

ENEPEX

ENCONTRO DE ENS]l:IO.
PESQUISA E EXTENSAO

8° ENEPE UFGD - 5° EPEX UEMS

Tacometro Rotacio 0.5 -19,999 0.1 RPM < +0.1%
(Instrutherm, TDR-100) ¢ RPM 1,000 RPM  +1 digit
Balancga - i

(Balmak, ELP-10) Medi¢cdo da Massa  Max: S5kg/l0kg 1g 1g/2g
Termo higrometro Temperatura e -20-70°C/ 0,1°C/ +1°C/
(Instrutherm, HT-200) Umidade Relativa 20% - 99% UR 1% UR + 5% UR
Cronbmetro Tempo 23h59°59” 1/100” -

(Instrutherm, CD-2800)

Ao preparar a amostra de combustivel para os ensaios, realizou-se a
determinacdo de AEAC — Alcool Etilico Anidro Combustivel, conforme NBR 13992
(ABNT, 2008). Neste procedimento, a fracdo de gasolina (pura ou 100%) fica na
camada superior da proveta de vidro de 100 mL, e, na camada inferior, fica o etanol
misturado a solu¢@o aquosa em cloreto de sédio (NaCl) a 10% p/v. Na figura (1) pode-
se verificar o volume A = 62+1ml, que € o volume total de etanol e mistura aquosa. Este
pardmetro é utilizado na Eq. (1) para determinacdo do percentual de AEAC no
combustivel comercial, 7 (%). O resultado obtido foi 7 = 25%, ou seja, 25% de AEAC

(em volume) na amostra para ensaios.

T=[(A-50)x2]+1 (D)

Para os demais procedimentos de ensaio foram considerados os requisitos e
demais informacdes de interesse contidos na NBR 6396 (ABNT, 1976), aplicivel a
motores alternativos de combustdo interna nio veicular ciclo de 2 tempos, como € o

caso da motosserra de pequeno porte utilizada neste trabalho, Fig. (1).
o =T e ..,.,%_'T _—
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Figura 1. Preparacdo da amostra de combustivel (a), e motosserra ensaiada (b).
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Para a medi¢do do consumo de combustivel foi considerado o método
gravimétrico descrito pela NBR 7024 (ABNT, 2010). O tanque de combustivel foi
desacoplado da motosserra e posicionado sobre a balanga. Tacometro posicionado em
distdncia minima de 50 mm, conforme manual do fabricante. Usou-se um computador
com o software de aquisicdo de dados (Instrutherm, SW-U801) para o tacOmetro, e
registro manual para massa de combustivel e condi¢des ambientes (temperatura,
umidade relativa e pressao barométrica).

ApOs verificacdo de pleno funcionamento de todos os equipamentos, resultados
foram obtidos em duplicata com o seguinte procedimento: 2 minutos de ensaios, com
massa registrada a cada 30 segundos (4 valores) e rotagdo a cada segundo (120 valores).

Este procedimento aplicou-se para cada diferente mistura combustivel e/ou
lubrificante, para 5 e 7 rotagdes distintas com A1000-3000 rpm entre a rotacdo minima e
méxima (“marcha lenta” ~2800 rpm e ~14.800 rpm’, respectivamente). Também se
calculou a discrepancia dos resultados obtidos, cujo critério de aceitagdo € D < 5%
conforme NBR 7024 (ABNT, 2010), do contrario deve-se repetir o procedimento até
obtencdo de dois resultados compativeis, ou seja, em duplicata.

As Equacgdes (2) e (3) apresentam, respectivamente, o cdlculo para consumo de
combustivel no ensaio, C (g/s), e para discrepancia entre dois valores de consumo de

combustivel, D(%).

C — mﬁnal _miniciul (2)
At

D<[(C,-C,)/C,1x100% 3)
Onde: C, = Consumo Ensaio 1; C, = Consumo Ensaio 2 (duplicata); D = Discrepancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de combustivel, na condi¢do de motor 2T original e danificado é
mostrado na Figura (2). Quantitativamente, consumo méximo € inferior a 16 g/s e apds

danos, acima de 22 g/s. Qualitativamente, a regido de redu¢do de consumo com
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aumento de rotagdo (4000-6000 rpm) deixa de existir € o comportamento fica com

tendéncia tinica de aumento do consumo com aumento da rotagdo, em todas as faixas.
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Figura 2. Consumo de combustivel (g/s) x velocidade angular (rpm), E25 & L1:25,
motor original (esquerda) e motor danificado por “scuffing” (direita).

A situacdo constatada pelos autores € do fendmeno de “scuffing”, conforme
consulta a literatura especializada (BRUNETTI, 2012), Fig. (6a). Isto acontece quando
existe lubrificacdo deficiente no motor de combustdo, que resulta em danos permanentes
aos componentes do motor, tal como na saia pistao (face lateral), Fig. (6¢) e (6d).

O motor 2T foi desmontado, para visualiza¢do dos danos, conforme Figura (6).
E possivel visualizar diversas ranhuras e acimulos de particulados dos anéis em toda a
lateral do pistdao e da camara de combustdo, Fig. (6¢). Conforme Tomanik (2000), o

aumento do atrito € devido a lubrificacdo reduzida, que implica em sobreaquecimento

das pecas e protuberancias térmicas ao longo do anel que liberam particulas s6lidas.

—
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Figura 6. Scuffing ocorrido no motor 2T - (a) BRUNETTI (2012); (b) e (c) Autores.
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CONCLUSOES
O consumo de combustivel € minimo em uma determinada faixa de rotagdes,
que para o motor 2T ensaiado (motosserra pequeno porte, MS 170) € entre 4000-6000
rpm. Este comportamento se modifica em caso de danos permanentes. Lubrificagdo
inadequada resulta em “scuffing”, e consequente redu¢do da vida util dos componentes
do motor, funcionamento apenas em rotacdes mais elevadas em comparagdo com a

“marcha lenta” e consumo cerca de duas vezes superior ao do motor original.

AGRADECIMENTOS
A bolsa PIBIC/CNPq através do programa de Iniciacio Cientifica UFGD, ao
orientador e aos técnicos José Carlos Venturin e David Correia (laboratérios de
Engenharia de Energia/FAEN). A FUNDECT-MS Edital 10/2011 — Universal, pela
concessdo de apoio financeiro ao projeto de pesquisa “Motores de Combustao Interna 2

Tempos: eficiéncia e curvas -caracteristicas operando com diferentes misturas

combustiveis”, Termo de outorga 0262/12, SIAFEM 021.031.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7024:
Veiculos rodoviarios automotores leves — Medi¢cao do consumo de combustivel —
Método de ensaio. 13p. 2010.

[2] ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13992:
Gasolina automotiva — Determinacio do teor de alcool etilico anidro combustivel
(AEAC). 3p. 2008

[3] BRUNETTI, F. Motores de Combustiao Interna, vol. 1 e vol. 2, Sio Paulo:
Blucher, 2012.

[4] TOMANIK, E. Modelamento do desgaste por deslizamento em anéis de pistao
de motores de combustao interna. Imprenta. Sao Paulo, 199p. 2000.

[5] ALBUQUERQUE, P.C.C.; AVILA, R.N.A.; ZARANTE, P.H.B. ¢ SODRE, R.
Lubricating oil influence on exhaust hydrocarbon emissions from a gasoline fueled
engine, Tribology International, Vol. 44, pp.1796-1799, 2011.

[6] WANG, S.S. e LEE, H.S. An electrochemical sensor for distinguishing two-stroke-
engine oils, Sensors and Actuators Series B Vol. 40, pp. 199-203, 1997.



