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Resumo:

O consumo de combustivel na producgéo agricola representa parcela de grande

significAncia sobre os custos totais de produgcdo em todo o mundo, dado que os
sistemas produtivos tendem a se mecanizar cada vez mais e, deste modo, faz-se
necessario o estudo da melhor condicdo das operagdes agricolas a fim de minimizar
custos. Neste sentido, foram desenvolvidos procedimentos sob padronizacdo de
normas técnicas para direcionar como melhor se realizar testes em tratores sob
diversas condicoes.

As curvas de poténcia, torque e consumo especifico de motores sao
informagdes que podem ser utilizadas na visualizagdo de sua performance operacional,
permitindo a comparacao entre as especificagcoes técnicas atuais de um motor e suas
caracteristicas de fabrica.

O levantamento do consumo especifico de um motor segue a normatizagcao e é
utilizado para construcédo da curva de isoconsumo do motor, a qual fornece informacéao
que auxilia na visualizagao do perfil de consumo de um motor sob diferentes demandas
de poténcia, pois obtém-se dados de consumo que sao utilizados para se tragar um
perfil operacional do motor, e com isso torna-se possivel recomendar o uso mais
eficiente dos tratores agricolas.

Tendo em vista esse contexto, este projeto visa a constru¢édo de curvas de
isoconsumo de um trator agricola MF265 da Faculdade de Engenharia Agricola da
UNICAMP, utilizando equipamentos pertencentes a oficina da faculdade, a fim de
gerar e fornecer dados para que se possa determinar as caracteristicas operacionais
deste motor e garantir a reprodutibilidade dos testes em outros tratores. Para efeito
comparativo, este trabalho também apresenta a constru¢do das curvas de isoconsumo
de um trator JD 7225j.



Abstract:

The fuel consumption in agriculture represents a very significant share of the
production total costs over the world, since production systems tend to become
increasingly mechanized, therefore, it's necessary to study energy loss on agricultural
engines to minimize costs. In this sense, there are specific procedures under technical
norms padronization that guide tractor’s tests under different conditions.

Engine’s torque, potency and fuel consumption curves are information that can
be used to visualize its operational performance, making possible the comparison
between an old engine's actual technical features and its original features provided by
the manufacturer.

Obtaining an engine’s specific consumption follows standard procedures and
allows the construction of isoconsumption curves that provide information over the
engine’s consumption profile under different potency demands, for it obtains data which
can be used to trace the engine’s operation profile allowing the recommendation of
efficient operation in terms of fuel usage.

In view of this context, this project aims to build isconsumption curves of an
agriculture tractor from the School of Agricultural Engineering of UNICAMP, in order to
provide data to determine the operational characteristics of the tractor’'s engine. As a
matter of comparison, this project also presents the isoconsumption curves of a
JD7225j tractor.
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Introducao

Desde os eventos historicos das revolugdes industriais dos séculos XIX e XX, o
termo energia € uma das variaveis de maior impacto nos custos e receitas dos mais
diversos meios de produgcdo. Com o aumento da demanda energética devido as
producdées em grande escala, o incremento tecnoldgico é necessario e visa a melhoria
continua da eficiéncia do consumo energético, que se da principalmente pela utilizagdo
de combustiveis derivados do petréleo, como gasolina e o diesel.

Os tratores agricolas constituem hoje o alicerce da agricultura moderna e ha a
necessidade de se conhecer o desempenho real dos seus motores (FARIAS, 2014).
Nesse sentido, a analise operacional procura desenvolver técnicas de previséo e
controle das atividades, visando obter o maximo de rendimento util de todos os
recursos disponiveis (VALE, 2011).

O consumo de dleo diesel no Brasil exerce grande influéncia no desempenho da
economia nacional, visto que a matriz de transportes do pais € baseada no modal
rodoviario, que faz com que haja forte correlagdo entre estas variaveis (IBP, 2016). Na
producdo agricola, o diesel é muito importante devido ao alto consumo nas
propriedades, que atinge 50 litros/ha para as culturas de milho e soja no Estado do
Mato Grosso (IMEA, 2013).

O aumento no preco do diesel nos ultimos anos levanta a preocupacao de
produtores rurais devido ao proporcional aumento da porcentagem do custo referente
ao seu consumo, o qual teve, por exemplo, um aumento médio de 7,8% por hectare no
ano de 2017 em relacdo ao ano anterior no estado de Goias, num valor que alcangou,
em média, 6,8% dos custos totais da produgao agricola no Estado (IFAG, 2017).

Segundo Cappelli (1990), um trator agricola de rodas converte apenas 12% a
20% da energia gerada pela combustao de diesel em forga liquida na barra de tragéo,

portanto pouca eficiéncia na geragao de trabalho util para a atividade agricola.



Para que se possa comparar caracteristicas de diferentes motores e
combustiveis em operacao, sao estabelecidos métodos descritos em normas técnicas
de experimentagdo para pesquisa, como as normas prescritas pela Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) e pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Tais normas dispdéem de procedimentos como os de levantamento da curva de
isoconsumo de um motor, cuja composi¢cao se da a partir da obtengdo de curvas de
poténcia, torque e consumo especifico.

O conhecimento de parametros operacionais € necessario para se tragar o perfil
de desempenho do motor e, no que se diz respeito ao trator agricola, cada tipo de
motor possui determinadas curvas de torque e poténcia que indicam torque e poténcia
correspondentes a cada rotagdo do motor (FERREIRA 2001) e se pode definir estas
caracteristicas para um motor a diesel com a realizagdo de ensaios dinamométricos
(FARIAS, 2014).

Acerca do funcionamento do motor de trator agricola, Almeida et al. (2010)
citam que para que haja um aumento da velocidade de trabalho em pequenas
proporgdes, o operador do maquinario deve elevar a rotagdo do motor. Ao longo deste
processo, o torque tende a se elevar até atingir um valor maximo e depois tende a
decrescer novamente conforme se eleva a rotagdo. Este comportamento pode ser
observado graficamente através de uma curva com concavidade para baixo.

De acordo com Grisso et al. (2004), o método mais eficiente de se mensurar a
eficiéncia energética de um trator é pelo levantamento do seu consumo especifico
volumétrico de combustivel e, de acordo com Mialhe (1996), testes padronizados
permitem comparagdes entre condi¢gdes, regulagens de motores e entre equipamentos
distintos.

Neste sentido, Bernardes (1997) afirma que procedimentos de verificagdo de
poténcia na barra de transmissao seguindo a norma permite que se tenha uma visao

geral do desempenho do trator sob condi¢ées escolhidas, de modo gerar globalizagéo



de dados, a qual sugere resultados semelhantes para um mesmo trator sob diversos
testes aplicados seguindo a norma.

Ainda segundo Bernardes (1997), uma curva de consumo de combustivel é
obtida pela relacédo entre o volume ou massa de combustivel consumo pelo motor
submetida a carga gerada pelo dinamdmetro, obtendo-se consumo horario em massa
ou volume por unidade de tempo. Destes dados, entdo, obtém-se o consumo
especifico do equipamento ao relacionar-se consumo horario com a poténcia
desprendida pelo motor durante o teste.

A fim de se determinar caracteristicas para comparagao entre motores agricolas,
o levantamento das curvas de isoconsumo possibilita a determinacdo do
comportamento do consumo horario de diesel com o motor operando em diferentes
rotacoes.

A partir deste contexto, a proposta deste projeto € a de utilizar de procedimentos
normatizados para levantamento das curvas de isoconsumo de um trator agricola, no
intuito de se obter caracteristicas operacionais de um trator MF 265 da Faculdade de
Engenharia Agricola da Unicamp através das curvas de isoconsumo do motor do trator

e compara-los as curvas de um trator JD 7225;j.

Justificativa

Na producdo agricola, o diesel € muito importante devido ao alto consumo nas
propriedades, que atinge 50 litros/ha para as culturas de milho e soja no Estado do
Mato Grosso (IMEA, 2013) e o aumento no prego do diesel nos ultimos anos levanta a
preocupacgao de produtores rurais devido ao proporcional aumento da porcentagem do
custo referente ao seu consumo, o qual teve, por exemplo, um aumento médio de 7,8%
por hectare no ano de 2017 em relagdo ao ano anterior no estado de Goias, num valor
que alcangou, em média, 6,8% dos custos totais da produgdo agricola no Estado
(IFAG, 2017).



De acordo com Grisso et al. (2004), o método mais eficiente de se mensurar a
eficiéncia energética de um trator € pelo levantamento do seu consumo especifico
volumétrico de combustivel e, a fim de determinar caracteristicas para comparagao
entre motores agricolas, o levantamento das curvas de isoconsumo possibilita a
determinagao do comportamento do consumo horario de diesel com o motor operando
em diferentes rotagoes.

Neste sentido, a construgdo do grafico de isoconsumo do MF265 da Feagri
podera reduzir consumo de diesel em sua operacao e a producao cientifica envolvida

podera auxiliar na reproducao do teste em outros tratores.

Objetivos

Objetivo Geral

O projeto tem como objetivo o levantamento das curvas de isoconsumo de um

motor de trator agricola.

Objetivos especificos

e Padronizagdo dos procedimentos de montagem e realizagdo dos testes

utilizando dinamémetro;
® Determinagao de consumo especifico horario de diesel sob diferentes

demandas de poténcia para diferentes rotacdes;

e Construgdo da curva de isoconsumo do trator agricola.

Materiais e Métodos

A execugao do projeto se dara de acordo com as normas da OECD em etapas

envolvendo a instalacdo e calibracdo de todos os aparelhos de medicdo, até o



levantamento de dados suficientes para a constru¢cdo das curvas de isoconsumo do

motor do trator.

Os equipamentos a serem utilizados no projeto séo:
e Trator agricola MF 265;
e Trator Agricola JD 7225j;
e Dinambémetro AW NEB400;
e Sensor de velocidade de rotacdo RED LION modelo MP62TA;
e (élula de carga da marca VINCERE DO BRASIL modelo ST500;
e Condicionador de sinal QUANTUM X; da HBM;
e Software de captacédo de dados CATMAN, também da HBM,;
e Fluxdmetro de massa construido na oficina da Feagri.

e Computador.

Figura 1: Foto do dinamémetro acoplado a TDP do trator MF265.




Figura 2: Fluxémetro de massa feito em oficina e utilizado nos testes.

Segundo o Code 2, da OECD, os parametros que devem ser mensurados durante os

testes com dinamoémetro sio:

Tempo de duragéo do teste (s);

Rotagao da TDP (rpm);

Forca na barra de tragédo do dinamémetro (kN);
Consumo de combustivel (g);

Temperatura do combustivel (°C);

Temperatura e umidade relativa do ar ambiente (°C e %);

Temperatura na saida de ar do trator (°C).

Com estes valores registrados, devem ser calculados os seguintes valores

referentes ao trabalho do motor:

Torque na barra de tragdo (kN*m);
Poténcia do motor (kW);

Consumo especifico horario de combustivel (g/kWh).



Figura 3: Foto do teste e registro de dados.

Para o dar inicio as operacdes, deve-se ter definida a rotagdo nominal do motor,
que é calculada a partir da curva de poténcia do mesmo e é a rotacdo na qual o motor
utiliza sua poténcia maxima. A disposicao grafica desta curva junta as de torque,

consumo especifico e de isoconsumo estédo representadas na curva modelo a seguir:

Figura 4: Curva de desempenho de um motor Diesel e curvas de Isoconsumo.
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Fonte: Cappelli (1990).



Com a rotagdo nominal definida, serdo registradas variagbes de torque e
combustivel em ensaios com o motor do trator trabalhando sob parciais de sua rotagéo
nominal (95, 85, 75, 65, 55 e 45 por cento). O procedimento é feito apds ser acoplada a
TDP do trator ao freio do dinamdmetro, o qual tem seu reservatorio com agua corrente
vindo de uma mangueira a fim de resfriar o freio durante a operagao. O inicio da coleta
de dados se da apos estabilizacdo da rotacdo do motor, a qual reduz conforme se
amplia a frenagem no dinamdmetro. Para que a rotagdo do motor se mantenha, é feita
aceleragcao do mesmo apos a redugao. Este procedimento é realizado para cada teste
dada faixa de rotacao pretendida.

O dinambémetro e o fluxbmetro tém os sensores de forga, rotacdo e da balanca
de massa conectados ao decodificador de sinal, Quantum, junto a um notebook com o
software Catman. Além destes dados, sdo registrados dados de temperatura e
umidade do ar e a temperatura na saida de ar do trator durante os testes.

Tendo os dados salvos pelo software Catman, estes serdo tratados em planilha
de excel, segundo procedimentos de calculo para se obter valores caracteristicos de
consumo especifico horario, poténcia relativa e torque.

Conforme metodologia descrita no manual da OECD, o procedimento para
construgdo de um grafico de linhas de isoconsumo deve constituir-se de registros de
variacdo de for¢ca na barra de tragdao do dinamémetro, rotacdo da tdp e consumo de
diesel ao longo do tempo de baterias de testes. Com estes valores foram calculados
valores médios para cada teste, sendo estes Torque (N*m), Poténcia (kW) e Consumo
Especifico (g/kWh). Estes valores foram obtidos utilizando os seguintes parametros
técnicos: Brago =0.333 m; Torque na Poténcia maxima = 692.3 Nm; Rotacao
nominal = 673.1 rpm; Poténcia maxima = 48.8 kW.; e as seguintes equagdes (1), (2),
(3), (4) e (5):

(1) T (Nm) =F (N) * brago (m)

T. Torque gerado pela distdncia do ponto de aplicagdo da for¢ca na barra de
tracédo e o eixo do dinamémetro;



F: forca aplicada na barra de tracao;

braco: comprimento da barra de tragcdo entre o eixo do dinamdmetro e célula de
carga.

(2) P (kW) = [(Rotagao (rpm) 21 /60) T (Nm)]/ 1000
P: Poténcia desprendida pelo motor;
Rotacado: Frequéncia de giro do motor do trator.
(3) CE (g/kWh) = [massa diesel (g) / (P (kW) tempo (s))] 3600

CE: Consumo Especifico, (taxa de consumo de massa de combustivel por energia
gerada ao longo do tempo);

Tempo: Duracao do teste.
(4) TR =(T/ Tmax) 100
TR: Percentual de torque relativo ao torque maximo da rotagcdo nominal;
Tmax: Torque maximo sob rotacdo nominal.
(5) RR = (Rotagao / Rnom) 100
RR: Percentual de rotacao relativa a rotacdo nominal do motor;
Rnom: Rotagdo nominal do motor.

Tendo obtidos os dados dos testes e calculadas as variaveis referentes ao
desempenho do motor, é possivel calcular as porcentagens de torque e rotagao do
motor em relagdao a sua rotacdo nominal e torque maximo sob rotagcdo nominal, a fim
de gerar visualizagdes graficas da variagdo de consumo especifico em fungdo de

percentual de torque para cada faixa de rotagao definida em cada teste.

A partir dos pontos de consumo especifico obtidos em funcdo de percentual de
torque, é possivel obter valores de torque relativo em fungéo de valores pré-definidos

de consumo especifico através de interpolacao linear dos dados experimentais.



O modelo matematico para se realizar uma interpolagéo linear tem o seguinte

formato da equacéo (6) :

y=wo+ (1 —w)-
(6) °

@& — &y
S i |

Sendo descritos por y os valores de torque relativo e por x os valores de
consumo especifico. Com este procedimento € possivel estimar valores de torque para

valores predefinidos de consumo especifico.

Deste modo, é possivel construir as isolinhas de consumo especifico que podem

ser plotadas em um gréfico de percentuais de torque em fungao de rotagao relativa .

Para construgcdo do grafico, serdo fixadas isolinhas de consumo especifico de
1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400, e 300 g/kWh.



Resultados e discussao

Com os testes, foram obtidos os valores médios descritos na tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Dados médios obtidos em cada teste dinamométrico para o trator MF265.

Ne Teste

11
1.2
13
14
1.5
1.6
1.7
2.1
2.2
23
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
3.1
3.2
33
3.4
3.5
3.6
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
5.1
5.2
5.3
5.4
6.1
6.2

6.3

Rotagdo

(rpm)

660.56
652.27
672.75
682.86
677.58
673.06
676.60
512.57
507.38
511.26
513.08
512.63
513.19
511.98
512.04
457.92
454.56
449.59
454.95
449.68
450.10
390.43
391.69
395.15
396.34
393.57
324.18
334.17
332.53
328.32
265.83
268.88

273.14

% Rotacdo
98%
97%

100%
101%
101%
100%
101%
76%
75%
76%
76%
76%
76%
76%
76%
68%
68%
67%
68%
67%
67%
58%
58%
59%
59%
59%
48%
50%
49%
49%
40%
40%

41%

Forga (N)

173.36
1326.51
1623.40
2095.64
2101.72
1565.43
215.62
1410.15
559.60
688.03
931.92
1408.86
1672.64
2039.38
2200.67
1341.01
419.98
524.36
646.37
938.84
1062.98
125.18
304.00
562.97
870.58
110.74
109.26
137.85
311.95
614.46
95.93
212.61

804.11

Torque (Nm) % Torque

57.73
441.73
540.59
697.85
699.87
521.29

71.80
469.58
186.35
229.11
310.33
469.15
556.99
679.11
732.82
446.56
139.85
174.61
215.24
312.63
353.97

41.69
101.23
187.47
289.90

36.88

36.38

45.91
103.88
204.61

31.94

70.80

267.77

8%
64%
78%

101%
101%
75%
10%
68%
27%
33%
45%
68%
80%
98%
106%
65%
20%
25%
31%
45%
51%

6%
15%
27%
42%

5%

5%

7%
15%
30%

5%
10%

39%

Poténcia

(kW)

3.99
30.17
38.08
49.90
49.66
36.74

5.09
25.21

9.90
12.27
16.67
25.19
29.93
36.41
39.29
21.41

6.66

8.22
10.25
14.72

16.68

4.15

7.76

12.03

7.04

0.89

7.66

Consumo (g) Tempo (s)

204.80
207.50
207.26
205.00
206.50
206.80
205.00
207.90
153.30
154.60
157.20
108.60
129.90
135.30
151.81
113.10
100.90
104.50
102.74
101.70
103.50

99.20
100.70
100.50
103.85
117.00

81.60

41.00

41.30

44.00
101.20
102.70

102.30

264.38
114.04
95.04
74.52
76.32
99.94
259.48
340.72
165.26
146.76
123.74
64.72
65.74
58.62
60.92
222.48
143.86
134.86
119.56
93.74
85.34
251.50
197.58
147.76
115.94
107.12
264.38
114.04
95.04
74.52
398.62
338.52

167.88

Cons Esp
(/kwh)

698.35
217.10
206.14
198.45
196.15
202.75
559.06
87.15
337.28
309.16
274.29
239.85
237.65
228.21
228.30
85.46
379.28
339.33
301.68
265.30
261.69
833.14
441.88
315.64
267.99
2587.07
899.58
805.69
432.47
302.15
1027.82
547.87

286.41



Com os dados calculados na Tabela 1, sdo obtidas curvas relacionando a
variagao de Consumo Especifico em funcédo da variacdo de torque para os testes de
rotacdes referentes a 100%, 85%, 75%, 65%, 55%e 45% da rotagcao nominal do trator e

estdo dispostas nas figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10:

Figura 5. Curva de Consumo Especifico do MF265 a 100% da rotagao.
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O curva de 100% rotacdo nominal demonstra o comportamento esperado, com reducao
substancial da taxa de consumo de massa de combustivel por energia gerada ao longo do

tempo conforme ha elevagao de torque gerado pelo motor.



Figura 6. Curva de Consumo Especifico do MF265 a 80% da Rotacao
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A curva de 80% da rotagdo nominal demonstra comportamento de pouca concavidade.
Nesta faixa de rotacdo o motor gera grande amplitude de torque relativo associada a alto

consumo especifico.

Figura 7. Curva de Consumo Especifico do MF265 a 70% da rotagao
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A distribuicdo dos pontos coletados para construgcéo da curva a 70% da rotagédo nominal
foi irregular, impedindo a construcdo de uma curva com aproximacao satisfatéria (R? > 0,9).
Este resultado pode ser decorrente de ineficiéncia no motor ou falha de procedimento na

testagem.

Figura 8. Curva de Consumo Especifico do MF265 a 60% da rotagao
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A bateria de testes para construgdo da curva de consumo especifico a 60% da rotagao
nominal gerou pontos de CE muito elevados, dada minima produgdo de torque sob alto
consumo de combustivel. Este comportamente pode ser, novamente, ocasionado por

ineficiéncia do motor testado.



Figura 9. Curva a de Consumo Especifico do MF265 a 50% da rotagao
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A curva de CE a 50% da rotagdo nominal demonstra alto consumo especifico e baixo
torque gerado. Foram coletados poucos pontos, porém este comportamento é esperado, dada

a baixa poténcia que se gera com baixa rotagao relativa desempenhada pelo motor.



Figura 10. Curva de Consumo Especifico do MF265 a 40% da rotacao
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A curva de consumo especifico a 40% da rotagdo nominal segue o

comportamento demonstrado pela curva a 50%, demonstrando alto CE e baixo TR.

Da interpolacdo dos valores de torque relativo em fungdo do consumo

especifico, temos a tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Valores de porcentagem do torque maximo por porcentagem da rotagao

nominal do motor para cada taxa de consumo especifico para o motor do MF265.

1000 900 800 700 600 500 400 300
Rotagao g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh

100%
80%
70%
60%
50%
40%

2%
0%
7%
9%
5%
5%

4%
1%
8%
9%
11%
6%

6%

1%

9%
10%
7%

7%

8%
2%
1%
12%
4%
8%

10%
3%
13%
16%
6%
9%

14%
9%
16%
20%
10%
16%

23%
23%
19%
24%
19%
29%

39%
36%
37%
32%
30%
36%



A partir dos dados da Tabela 2, foram plotadas isolinhas de consumo especifico
no grafico da Figura 11, de percentual do torque maximo em fungédo de percentual da
rotacdo nominal do motor do trator.

Figura 11: Grafico de Isoconsumo do motor do MF265
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Os dados demonstram que o motor do trator MF265 nao apresentou
desempenho de alta geragcdo de torque durante os testes dinamométricos, de modo
que as isolinhas nao se elevaram a 40% de torque relativo conforme houve variagao da
rotacao relativa.

As isolinhas de 400 g/kWh apresentaram formato oscilatério em relagdo ao
torque relativo conforme elevacéo da rotagao relativa, um comportamento anémalo que
pode indicar ineficiéncia da conversdo de energia do combustivel em energia util na

TDP do trator.



O teste reproduzido no trator JD 7225j gerou os seguintes resultados:

Figura 12: Curva de Consumo Especifico do JD7225j a 90% da rotagao
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A curva demonstra alto torque gerado para rotacéo relativa de 90%, com uma
concavidade pouco acentuada, variando consumo especifico horario entre 100 e 200
g/kWh



Figura 13: Curva de Consumo Especifico do JD7225j a 80% da rotacao
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A curva para rotacao relativa de 80% apresenta formato mais proximo da
linearidade e alcance de torque relativo menor que da curva anterior, demonstrando

reducao de poténcia ela reducao da rotagao.



Figura 14: Curva de Consumo Especifico do JD7225j a 70% da rotagao.
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Figura 16: Curva de Consumo Especifico do JD7225j a 50% da rotagao
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As curvas de rotacgao relativa de 70%, 60% e 50% apresentam comportamento

semelhante no alcance de torque relativo gerado, porém com aumento taxa de

variagdo de consumo especifico em fungédo da geragao de torque das maiores rotagoes

relativas para as menores.

Da interpolacédo dos valores torques e CE temos a seguinte tabela e seguintes

curvas de isoconsumo:

Tabela 3: Valores de porcentagem do torque maximo por porcentagem da rotagao

nominal do motor para cada taxa de consumo especifico para o motor do JD7225j.

Rotagio 400 g/lkWh 350 g/kWh 300 g/kWh 250 g/kWh 200 g/kWh 150 g/kWh

90% 16.80% 11.37%

80% 1.02% 3.18%
70% 5.53% 8.39%
60% 2.52% 4.21%
50% 8.07% 9.22%

22.57%

7.18%
13.14%
12.26%
11.98%

23.92%
10.97%
24.86%
25.89%
18.19%

37.67%
28.70%
48.25%
31.88%
34.23%

74.25%
70.03%
68.84%
60.38%
65.39%



Figura 17: Grafico de Isoconsumo do motor do JD7225;j
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O gréafico gerado para o motor do JD7225j demonstra comportamento mais
préximo do modelo indicado na Figura 4, havendo oscilagdes mais atenuadas de
torque relativo em funcao da variagao de rotacao relativa quando comparado ao grafico
gerado para o MF265.

Além desta caracteristica, o grafico demonstra que o motor do JD7225j alcangou
valores altos de torque relativo durante os testes, variando até 80% conforme as

isolinhas tém menor valor de consumo especifico.



Conclusao

Com a realizacdo deste trabalho e baseado no que foi exposto anteriormente,

pode-se extrair as seguintes conclusoes:

1.

O dinambémetro da Feagri demonstra bom funcionamento e requer manutencgéo
e calibragdo constantes para que seja possivel a reprodugédo dos testes com
obtencao de dados corretos;

Foi possivel reproducdo do teste primeiramente realizado no MF265 em um
trator de maior porte como o JD7225j, o que comprova a reprodutibilidade do
teste.

O fluxdmetro de massa construido em oficina para os testes provou-se pratico e
eficiente para coleta de dados de consumo de diesel e sera de grande valia para
futuras atividades desse género na Feagri.

A metodologia adotada € reproduzivel e eficiente para demonstrar as
informacgdes de torque, poténcia e consumo de um motor de trator agricola.

O trator MF265 da Feagri possui um motor avariado que ndo mantém a elevagao
de torque sob altas rotagbes e alcanga menores valores de torque relativo do
que o JD7225;j.

E possivel, a partir da metodologia dos testes dinamométricos, gerar insumos
viabilizem a comparacdo de desempenho operacional e energético entre

motores de tratores agricolas.
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Anexos

Anexo 1. Dados médios obtidos em cada teste dinamométrico para o trator JD7225j.

Ne Rotagao % Forga Torque % Poténcia Tempo Cons Esp
Teste (rpm) Rotagdo (N) (Nm) Torque (kw) Consumo (g) (s) (g/kWh)

1.1 1900 90% -3.45 1,230.9 120% 244.9 -525.5 62.0 124.6
1.2 1890 90% -2.38 848.6 83% 168.0 -486.8 73.8 141.4
1.3 1900 90% -1.37 488.0 48% 97.1 -334.9 70.2 176.9
1.4 1900 90% -0.98 350.1 34% 69.7 -302.1 75.0 208.2
1.5 1900 90% -0.68 241.9 24% 48.1 -213.7 63.6 251.3
2.1 1700 81% -5.13 1,830.0 179% 325.8 -461.8 43.6 117.0
2.2 1700 81% -3.71 1,325.2 129% 235.9 -620.9 73.8 128.4
23 1700 81% -2.73 975.3 95% 173.6 -725.4 329.2 45.7
24 1700 81% -2.38 850.0 83% 151.3 -425.0 75.6 133.7
2.5 1700 81% -1.92 684.7 67% 121.9 -371.8 70.6 155.5
2.6 1700 81% -2.18 779.3 76% 138.7 -619.2 115.0 139.7
2.7 1700 81% -1.38 491.6 48% 87.5 -219.6 52.8 171.1
3.1 1500 71% -0.92 330.1 32% 51.9 -266.8 80.2 231.0
3.2 1500 71% -5.36 1,913.2 187% 300.5 -759.8 76.8 118.5
3.3 1500 71% -4.20 1,500.5 146% 235.7 -554.6 71.8 118.0
3.4 1500 71% -3.41 1,216.3 119% 191.1 -349.8 54.0 122.1
3.5 1500 71% -2.92 1,043.9 102% 164.0 -390.6 68.6 125.0
3.6 1500 71% -2.95 1,052.1 103% 165.3 -499.7 88.4 123.1

3.7 1500 71% -2.73 973.5 95% 152.9 -288.9 53.2 127.8
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