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Resumo

Villela, Antonio Carlos Scardini; Braga, Sérgio Leal. Desempenho e
Combustao de Etanol Anidro e Hidratado em Motor
Multicombustivel. Rio de Janeiro, 2010. 153p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Engenharia Mecénica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

O presente trabalho apresenta um estudo comparativo do desempenho, em
banco de provas, de um motor multicombustivel do ciclo Otto equipado com um
sistema de injecdo eletronica programavel, funcionando com etanol hidratado e
etanol anidro. Para tanto, foram obtidos resultados de parametros de desempenho
com esses dois combustiveis, em diferentes condi¢cdes de operacdo. A partir dos
resultados de pressdo, adquiridos por um sensor instalado em um dos cilindros
do motor, foram calculados, entre outros, o calor liberado, a taxa de liberacao de
calor, a fracdo de massa queimada e a duragdo da combustdo. Os ensaios
ocorreram em trés condi¢cdes operacionais do motor multicombustivel: poténcia
maxima, torque maximo e em uma condi¢do representativa de velocidade de
cruzeiro do motor. Devido a possibilidade de se variar livremente alguns
pardmetros normalmente fixos em um motor com um sistema de injecdo
eletronica de combustivel convencional foi possivel otimizar o torque do motor
para cada combustivel e nas condi¢des operacionais escolhidas, no que se refere
ao avanco de igni¢do e a relacdo ar-combustivel. Dessa forma, pdde-se simular
os efeitos da utilizagdo do etanol anidro em motor calibrado para o etanol
hidratado. Os resultados mostram os efeitos da varia¢do do contetido de dgua no
etanol, bem como a influéncia da relagao ar-combustivel e do avango de igni¢ao
sobre o desempenho e a combustdio em motor multicombustivel. Sao
apresentadas ainda correlacdes entre as varidveis de desempenho medidas e os
parametros de combustao calculados, bem como comparagdes com resultados de

desempenho obtidos em veiculos multicombustivel.

Palavras-chave
Motor; Multicombustivel; Etanol; Anidro; Hidratado; Desempenho;

Combustio
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Abstract

Villela, Antonio Carlos Scardini; Braga, Sérgio Leal (Advisor).
Anhydrous and Hydrous Ethanol Performance and Combustion in
Multifuel Engine. Rio de Janeiro, 2010. 153p. MSc. Dissertation —
Departamento de Engenharia Mecénica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

The present work includes a comparative performance engine test bed
study of a multifuel engine equipped with a programmable electronic central unit
(ECU), fueled with anhydrous and hydrous ethanol. It is reported fuel
consumption, power, torque and exhaust emissions with these two fuels for
different operational points. Using pressure data, acquired by a sensor installed
in one engine cylinder, it was possible to calculate heat release, rate of heat
release, mass fraction burned, combustion duration and others, for selected
cases. Tests occurred at three multifuel engine operational points: maximum
power, maximum torque and one selected cruise condition. Due to the possibility
of setting some parameters normally fixed in commercial engines, torque was
optimized regarding spark advance and air fuel ratio, for all selected operational
points. So, it was possible to simulate anhydrous ethanol usage in an engine
calibrated to hydrous ethanol. Test results presented the effects of water ethanol
content, air-fuel ratio and ignition advance influence on performance and
combustion of a multifuel engine. Additionally, it is presented some correlations
between performance measured and calculated and combustion parameters, as

well as comparisons to multifuel vehicle results.

Keywords
Engine; Multifuel; Ethanol; Anhydrous; Hydrous; Performance;

Combustion
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LISTA DE SIMBOLOS

(A/C)
(A/C)esteq
(A/C)rear
10%FMQ
90%FMQ
A

a

A(9)

A,

Acit

AL

APMS

CEC
co
CO,

Cy

DP
DPMS

fL’UV

FMQ

Iy

Ip
Ic

relacdo ar-combustivel
relacdo ar-combustivel estequiométrica

relacdo ar-combustivel real no motor

angulo em que 10% da fragdo de massa de combustivel é queimada

angulo em que 90% da fragdo de massa de combustivel é queimada

area transversal do cilindro

coeficiente da equacio de Wiebe

area superficial de troca de calor instantanea

area lateral de troca de calor da camara de combustao,
area lateral do cilindro

area superficial total do cilindro,

antes do ponto morto superior

alavanca

curso do pistao:

consumo especifico de combustivel

monéxido de carbono

di6xido de carbono

calor especifico a pressdo constante

calor especifico a volume constante

didmetro interno do cilindro

desvio padrao das medigdes

depois do ponto morto superior

fator de correcdo do modelo de célculo das perdas convectivas
pelas paredes do cilindro

forca

fracdo de massa de combustivel queimada
coeficiente de transferéncia de calor por conveccao
incertezas do tipo A

incertezas do tipo B

incerteza combinada
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Ig incerteza expandia

L comprimento da biela

m coeficiente da equacdo de Wiebe

m,,. massa de combustivel.

1, vazao massica de ar em base seca;

., vazao madssica de ar em base timida.

m,, . vazao massica de combustivel.

M yeapen vazdo madssica dos gases de escape em base imida.

Minist massa total da mistura ar-combustivel

n numero de cilindros.

n nimero de pontos medidos

N rotacdo do motor

NOy 6xidos de nitrogénio

nR nimero de revolucdes do eixo de manivelas para cada ciclo por
cilindro

P poluente

P poténcia

P pressdo no cilindro

Do pressdo no interior da camara na compressao sem a ocorréncia de
combustao

D1 pressdo no angulo de fechamento da valvula de admissio

p1, Vi, Ti  pressao, volume e temperatura no fechamento da admissao

PCI poder calorifico inferior do combustivel
PME pressdao média efetiva

PMI ponto morto inferior

PMS ponto morto superior

Psas pressdo saturagdo vapor d’agua

0. calor aparente

0y calor perdido pela parede do cilindro

R constante de gas perfeito do ar

R constante universal dos gases
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s(P)
s(6)

S, Sa...

T,
Tamb
THC

Wpor ciclo

x(6)

raio do virabrequim

taxa de compressao

indice de base seca

distancia entre o pistdo e o centro do eixo de manivelas (m)
emissoes especificas

posicdo do pistao

componentes de calibracdo, resolucio e padrdes dos instrumentos

temperatura

torque

temperatura dos gases no interior do cilindro em funcdo do angulo
do eixo de manivelas

temperatura no angulo de fechamento da védlvula de admissao
temperatura ambiente

hidrocarbonetos ndo queimados

temperatura da parede do cilindro, assumida nesse trabalho como
constante e igual a 100°C

indice de base imida

umidade relativa do ar

volume instantaneo

volume no angulo de fechamento da vdlvula de admissao
volume da cadmara de combustao.

volume da camara de combustao.

volume deslocado pelo pistao

velocidade dos gases no cilindro

velocidade do pistao

cilindrada total

fator de correcao de R

trabalho

trabalho por ciclo

fracdo de massa de combustivel queimada.
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SIMBOLOS GREGOS

A0 duragdo da combustio (entre =0 até 8=1)
AG*, duragdo da combustao

AG%y atraso da combustao

Aby atraso de liberacao de energia

y razdo de calores especificos

e eficiéncia da combustio

MNimax eficiéncia maxima de combustio

nr rendimento térmico

Iy rendimento volumétrico

A lambda

2] angulo do eixo de manivelas

6 angulo de inicio de liberacdo de energia

o, momento de liberacdo da centelha

P., massa especifica do ar nas condi¢des de admissd@o no motor.
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