Workshop de Gestao,

Tecnologia Industrial e
Modelagem Computacional

Condicoes de Contorno do Escoamento na Entrada do Sistema de
Admissao de Ar de Motores a Combustao Interna

Alberto Ruiz Vieira de Melo Filho (Mestrando - MCTI),|albertoruiz.filho @gmail.com

Ivan da Cunha Lima (Orientador - MCTI),|ivandacunhalima@gmail.com

Faculdade SENAI CIMATEC

Palavras Chave: fluidodinamica computacional, admissao, modelagem, escoamento, volumes finitos.

Introducao

E observada a crescente utilizacdo do uso de
métodos numéricos para a solugdo de problemas
complexos. Entretanto, como essa tecnologia ainda
esta em desenvolvimento, ha pouca informacgéo e
documentacgado acerca de sua aplicagdo em alguns
ramos da engenharia (MALISKA 2010). E
importante estudar e desenvolver novos métodos e
entender quais sao os impactos de cada um sobre o
resultado do modelo estudado. E muito comum
analistas executarem simplificagbes a fim de obter o
mesmo resultado de maneira mais eficiente, no
entanto o nivel de aproximagao do resultado podera
ser prejudicado. Isso acontece pelo fato de que os
métodos numéricos obtém resultados aproximados
e o nivel de aproximagado depende exclusivamente
do nivel de discretizacdo do modelo e do método
utilizado.

O principal objetivo deste trabalho é executar
um estudo comparativo e demonstrar que uma
pequena alteragao na forma que se representa um
dominio real, pode alterar significativamente o
resultado final de um estudo de escoamento. O
dominio estudado é de um coletor de admissao
automotivo. A principal funcdo dos coletores de
admissao de ar em motores de combustao interna é
a de conducéo do ar da atmosfera até os cilindros,
distribuindo entre eles a massa de ar admitida
(BASSHUYSEN 2012). Entretanto, além da
admissdo de ar, os condutores também sao
responsaveis por acomodar o elemento filtrante e
alguns sensores. Por conta desses componentes no
seu interior e pela sua geometria, eles também sao
responsaveis por interferir na eficiéncia volumétrica
dos motores, produzindo perdas de pressao ao
longo do escoamento do ar.
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Figura 1. Coletor de admisséo de um veiculo de
passeio.

Antes de iniciar o estudo & necessario ter como
base uma geometria de referéncia. Nesse caso foi
utilizado um modelo padréao de coletor de admissao
que € aplicado em veiculos de passeio produzidos
por uma grande montadora de carros. Esse sistema
de admissdo equipa motores do ciclo Otto com
motorizagdo da ordem 1.600 cm® de cilindrada. Uma
representacao grafica do modelo estudado pode ser
vista acima na figura 1.

Métodos e Resultados parciais

Foram criados basicamente, dois tipos de
modelos para serem estudados e comparados. Um
modelo tem como proposta ser uma simulagao
intuitiva, representando a entrada do ar
imediatamente na face de entrada do conduto de
admissao. Este estudo sera chamado aqui de
modelo A (figura 2).

Figura 2. Malha do “Modelo A”.
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O segundo modelo proposto, sera chamado de
modelo B (figura 3). Esse modelo possui a frente da
regido de entrada do escoamento uma semiesfera,
que sera usada para poder representar uma
condigdo de contorno onde o escoamento inicia um
pouco antes da regido de interesse. Sobre essa
semiesfera vamos aplicar as condigbes de contorno
de entrada do escoamento. Dessa forma se espera
simular a condicdo natural da atmosfera que esta
em volta do entrada do coletor de admisséo real.

Figura 3. Malha do “Modelo B”.

Para o modelo B, o resultado obtido foi bem
préximo ao resultado do modelo A. Entretanto o
comportamento do fluido na entrada do sistema de
admissao foi completamente diferente, o que ja era
esperado. Esse comportamento é observado devido
a diferenga que ha entre a maneira de prescrever a
condi¢cado na entrada do escoamento. Para o modelo
B foi criada uma semiesfera onde foram
configurados todos os parametros iniciais
equivalentes.

Grafico 1. Comparativo entre a perda de carga do
modelo A e B.

Perda de carga comparativa - A vs B

2.2

Como o fluido é calculado em uma regido
anterior a regido de entrada, passa a ser
considerado na simulagdo um comportamento a
mais, que ¢é justamente a transi¢do do fluido que sai
da atmosfera e é puxado pelo sistema de admissao
do motor. Ao observar o arquivo de resposta,
podemos perceber que o contorno de pressdo na
entrada do coletor de admissdo deixa de ser
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constante, havendo uma pequena variagdo em suas
bordas. Isso representa a queda na pressao do
fluido, que é causada pelo contorno do bocal da
admissao.

Conclusoes

Através dos resultados experimentais obtidos,
pode-se perceber que ao criar a geometria proxima
a entrada do sistema de admissao, para representar
a atmosfera, cria-se como resultado uma diferenga
de pressdo na regido proxima ao bocal de entrada
do coletor de admisséo. Essa diferenca de pressao
contribui significativamente para o resultado obtido
dentro do calculo do balango de carga dos
condutos.

Essa diferenga, caso nao seja considerada,
podera mascarar um falso resultado. Como em
geral o objetivo do estudo de coletores de
admissao, visa reduzir ao maximo as perdas de
carga que sao provenientes da geometria do
modelo (HANRIOT, 2001), uma analise que
considera a velocidade como constante na entrada
do sistema de admissdo sera falsa e induzira ao
erro.

Através do estudo aqui proposto concluimos que
uma boa maneira de representar a fisica real do
problema de escoamento de um sistema de
admissao é considerar uma condicdo de contorno
onde uma parcela da atmosfera devera ser
representada no dominio. Para esse estudo uma
semiesfera foi escolhida, para garantir que nenhum
ponto fosse concentrador e houvesse uma boa
distribuigcao, entretanto mais estudos sobre o tema
sd0 necessarios para definir qual a dimensao
correta e qual a melhor geometria para representar
esse componente.
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