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RESUMO: Os ensaios com dinamômetro através da TDP, seguindo procedimentos recomendados 

pela OECD, fornecem importantes informações sobre o desempenho de tratores agrícolas. Portanto o 

presente trabalho teve por objetivo demonstrar a importância de determinar o valor ponderal de 
consumo, em função da densidade do combustível, corrigida de acordo com a temperatura. Os ensaios 

foram realizados na FCA/UNESP, Campus de Botucatu-SP, em instalações administrativas do 

NEMPA – Núcleo de Ensaios de Máquinas e Pneus Agroflorestais. Utilizou-se de bancada 
dinamométrica provida de frenagem por atrito e instrumentação eletrônica para aquisição de dados. O 

consumo de combustível foi medido, obtendo-se o volume e a temperatura do combustível que 

alimenta a bomba injetora e o que retorna ao tanque, sendo o consumo dado pela diferença entre as 

duas medidas. A temperatura do combustível obtida foi utilizada para a correção da densidade do 
combustível. Foi utilizado um trator agrícola com potência de 55 KW no motor, submetido a 

diferentes níveis de cargas para se obter a variação de rotação na TDP, conforme a norma Código 2 da 

OECD de 2012. Os resultados de consumo de combustível demonstraram que houve diferença 
significativa quando é considerada a temperatura do combustível para calcular a densidade do diesel 

quando comparado com o consumo calculado através da densidade média do diesel. 
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DYNAMOMETER TEST FOR DETERMINATION OF THE ENERGY PERFORMANCE OF 

AGRICULTURAL TRACTOR DEPENDING ON THE TEMPERATURE OF DIESEL 
 

 

ABSTRACT: The dynamometer test of agricultural tractors through the PTO,  following specifics 

procedures recommended by the OECD, provide important information about performance of 
agricultural tractors. Therefore the present study aimed to demonstrate the importance of determining 

the value of consumption, depending on the density of the fuel, corrected according to the temperature. 

The tests were performed in FCA/UNESP, campus of Botucatu-SP, on the laboratory of NEMPA – 
Nucleus of Testing Machines and Tires Agroforestry, using a dynamometer bench equipped with 

friction braking, and electronic instrumentation for data acquisition.  The fuel consumption was 
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measured obtaining the volume and temperature of the fuel that feeds the injection pump and that 

returns to the tank, the consumption is given by the difference between the two measures. The 

temperature of the fuel obtained was used for the correction of the density of the fuel. It was used a 

tractor engine power from 55kW, subjected to loads of different levels to obtain the PTO speed 
change,  according to the Code 2 of OECD, 2012. The results of fuel consumption showed a 

significant difference when considering the fuel temperature to calculate the density of diesel 

compared to consumption when using the average density of diesel. 
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INTRODUÇÃO: A realização de ensaios normalizados para aferir valores de interesse, 

principalmente no que diz respeito aos parâmetros energéticos e de desempenho, tornam-se necessário 

para conhecer-se a eficiência energética de tratores agrícolas. De acordo com STONE (1999), o 
dinamômetro é o item mais importante num banco de provas de motores, e é utilizado para medir a 

potência, o torque e o consumo específico de combustível de um motor. Um dos principais objetivos 

de se utilizar o dinamômetro é analisar a eficiência da conversão energética química de combustíveis 
em energia mecânica na forma de potência. Para SORANSO (2006), essa conversão de energia influi 

no rendimento global do trator, considerando inclusive todas as perdas no motor. No que diz respeito 

ao desempenho energético, a maneira mais técnica de se expressar o consumo de combustível é em 
unidade de massa por unidade de potência (g.kWh

-1
), sendo que esta forma é conhecida como 

consumo específico e, pelo fato de considerar a massa e a potência, pode ser usada para comparar 

motores e tratores de tamanho e formas diferentes (LOPES et al., 2003). O trabalho teve por objetivo 

avaliar, através de ensaio dinamométrico via tdp, o  consumo de combustível de um trator agrícola, 
obtido em função da densidade do combustível, corrigida de acordo com a temperatura e obtido 

utilizando o valor de densidade média do diesel, demonstrando a importância de aferir a temperatura 

do combustível nos ensaios. 
 

 

MATERIAL E MÉTODOS: O trabalho foi realizado no laboratório do Núcleo de Ensaios de áquinas 
e Pneus Agroflorestais (NEMPA), pertencente à Faculdade de Ciências Agronômicas da Universidade 

Estadual Paulista, Campus de Botucatu-SP. O ensaio dinamométrico mediante uso da TDP do trator, 

avaliou os seguintes parâmetros: potência (kW), consumo horário (L.h
-1

), consumo específico (g.kWh
-

1
) e temperatura do diesel. Foi ensaiado um trator com potência de 55,2  kW, com mais de 1500 horas 

de uso, o ensaio iniciou-se no ponto de máxima potência na rotação nominal do motor até atingir-se a 

rotação de 2400 rpm, a força na Tdp manteve-se praticamente constantes com média de 195 Kgf. Para 
o ensaio efetuado, foram registrados os seguintes dados: torque, rotação, temperatura de entrada e 

retorno de combustível, volume consumido de combustível e tempo de coleta dos dados.  

O consumo de combustível foi determinado em unidade de volume (mL), por meio da diferença entre 
o volume de combustível que passa pela bomba injetora e o volume de combustível que retorna ao 

tanque através do uso de fluxômetros modelo OVAL M-III LSF41L0-M2, obtendo-se, assim, o 

volume realmente consumido pelo motor. Juntamente com o volume de combustível, foi monitorada a 

temperatura do mesmo, fornecida em °C, por meio de dois sensores de temperatura (duas 

termoresistências de platina pt 100) instalados em série, um antes e outro depois da bomba injetora. 

Para calcular o consumo mássico de combustível em função do tempo, foi necessário determinar a 

variação da densidade em função da temperatura do diesel. O diesel foi colocado em proveta e imersa 

em banho com controle eletrônico de temperatura. Iniciou-se a leitura de densidade em 5 ºC e 
aumentou-se a temperatura gradativamente até 70 ºC. Para obter a densidade, o volume do diesel 

(1000 ml) foi mantido constante, e em cada temperatura o diesel era pesado com 

uma balança cuja precisão é de 2 casas decimais, isto é, 0,01 g. Nesse procedimento, anotou-se os 
valores de massa em intervalos de 5 em 5 ºC para a variação total de temperatura de 5 a 70 °C. 

Adotou-se essa faixa de temperatura por englobar os valores de temperatura registrados durante o 

ensaio. 

 

 



 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Os valores obtidos de densidade em cada temperatura possibilitou 

traçar a Equação da reta (y = a+bx) obtida a partir da curva de densidade do diesel em que foi usada a 

equação de regressão para corrigir o consumo de combustível durante o ensaio (FIGURA 2).  

 
FIGURA 2: Curva da densidade do diesel  

 
Na figura abaixo, o valor médio da densidade do diesel usado para calcular o consumo de combustível.  

 
FIGURA 3: Valor médio de densidade do diesel. Fonte: Petrobras 

 
Quando não é considerada a temperatura para calcular o consumo horário de combustível do trator, 

nota-se que a diferença entre os dois consumos aumenta conforme aumenta a temperatura, 

aumentando desta forma o erro no calculo do consumo.  
 

 
 

FIGURA 4: Consumo de combustível (Kg.h), quando considerado a densidade do diesel em função da 

temperatura e a densidade média do diesel  



 

 

 

O consumo de combustível é maior, quando se leva em consideração a temperatura do diesel, isto 

ocorre porque conforme aumenta a temperaturas do diesel, diminui a massa e consequentemente 

diminui a densidade do combustível. 
 

 
FIGURA 5: Consumo de combustível com correção da temperatura x sem correção da temperatura 

 

 

CONCLUSÕES:  

 
Os resultados de consumo de combustível demonstraram que houve diferença significativa quando é 

considerada a temperatura do combustível para calcular a densidade do diesel comparado com o 

consumo quando é usado a densidade média do diesel, evidenciando a importância de aferir a 

temperatura do combustível nos ensaios com dinamômetro. 
 

 

REFERÊNCIAS 
 

STONE, R. Introduction to Internal Combustion Engines. 6th ed. United States of America: 

Ed. of SAE, 1999. 574 p. 

 

SORANSO, A. M. Desempenho de um trator agrícola utilizando biodiesel destilado etílico e 

metílico. 2006. 68 f. Dissertação (Mestrado em Engenharia Agrícola) - Universidade Estadual do 

Paraná - UNIOESTE, Cascavel, 2006. 

 

LOPES, A.; LANÇAS, K. P.; FURLANI, C. A.; NAGAOKA, A. K.; NETO, P. C.; GROTTA, D. 

C. Consumo de combustível de um trator em função do tipo de pneu, da lastragem e da velocidade 

de trabalho. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, Campina Grande, v.7, 

n.2, p.382-386, maio/ago. 2003. 


