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SIMULACAO NUMERICA DE MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA
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Introducao

O uso de combustiveis fosseis tem contribuido em larga escala para o
conforto e desenvolvimento dos seres humanos desde o setor de
transporte com os veiculos movidos a motores de combustao interna (ICE)
ao de geracao de energia elétrica em geradores e termoelétricas. Porém,
problemas como o aquecimento global e a elevacao dos custos dos
combustiveis tem restringido o seu uso em escalas que comprometem
cada vez mais o futuro dos mesmos. Nesse sentido, a necessidade de
inovacoes visando a restauracao da soberania desses equipamentos
devem ser buscadas. Apesar de inovadoras, as técnicas de analise em CFD
ja ndo sao tao recentes, no entanto dados os recentes desenvolvimentos
tecnologicos no campo da computacao, associados a necessidade de
mercado, proporcionaram saltos significativos no setor a ponto de
transforma-las em uma promessa para o futuro.

Objetivos

Avaliar o uso de malhas dinamicas na simulacao numérica em cold flow
(sem reacOes quimicas) de motores de combustao interna como potencial
ferramenta de aprimoramento destes equipamentos.

» Construir o perfil numérico de um motor de combustio interna
utilizando o SolidWorks e o Design Modeler;

» Gerar uma malha neste perfil utilizando o Ansys Meshing;

» Simular o comportamento do pistio em cold flow no Ansys Fluent;

» Fazer o pos-processamento de dados com 0 Ansys CFD-Post.

Material e Métodos

Para o seu desenvolvimento foram necessarias ferramentas especificas
como computadores mais robustos e softwares capazes de lidar com estes
problemas em escala real, como é o caso do ANSYS 15.0, usado neste
trabalho. A etapa inicial consistiu na obtencao da geometria da camara de
combustao no SolidWorks e Ansys Design Modeler, a discretizacao do
volume de controle no Ansys Meshing e a configuracdao da malha
dinamica e condicdes de contorno para simulacao em cold flow no Ansys
Fluent. A ultima etapa consistiu na analise de parametros fundamentais
de projeto de ICE’s como temperatura, pressao e efeitos de turbuléncia
swirl e tumble no cilindro e a sua respectiva comparacao com dados
experimentais e numéricos para se obter a concordancia dos mesmos.
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Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra a adaptacao da malha quando o volume de controle tem
as suas fronteiras alteradas em cada estagio de assentamento do pistao e
valvulas.

Figura 1. Acomodacao da malha para 360°, 450° e 630°, respectivamente
(Fonte: Autor do trabalho).

Na Figura 2 observa-se a formacao dos padroes de turbilhdes de
velocidade representados por meio de vetores e a sua interacao dinamica
com a geometria interna do cilindro.

Figura 2. Representacao da velocidade vetorial no cilindro (Fonte: Autor

do trabalho).

Conclusoes

Economia de tempo com a utilizacao de malhas dinamicas, pois a malha é
gerada automaticamente para cada time step. Neste trabalho foram
utilizados 2960 time steps;

A simulacao em cold flow se apresenta como uma simplificacao viavel no
estudo de efeitos turbulentos no cilindro, pois foca exclusivamente na
interacao da geometria com o escoamento da mistura ar-combustivel.
Tem-se, portanto, na metodologia estudada, uma ferramenta capaz de
fornecer previsoes do comportamento de um ICE com a confiabilidade
que poucos mecanismos de analise permitem alcancar.
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