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Conclusdes e Sugestoes

Considerando os objetivos propostos, relacionado<Capitulo 3, e o0s
resultados obtidos, descritos ao longo dos Cagituld 9, sdo resumidas de forma
consolidada as conclusdes do presente trabalhmeiPamente sdo consideradas
as conclusdes referentes a proposicdo e idenéificde formulacdes reduzidas
representativas de gasolinas comerciais oxigerexdanotor comercial moderno.
Em seguida séo relacionadas as conclusdes refeieataliacdo sistematizada da
influéncia de componentes nas propriedades de csiiubis € nos parametros de
desempenho e combustdo do motor. Esta avaliacdedizada sob ampla faixa
de condi¢des operacionais e incluiu a utilizacdaébmica de Planejamento e
Andlise de Misturas. Posteriormente, sdo considsrad metodologia de
determinacao e resultados obtidos para as velaesdded propagacdo de chama
em motor, com camara de combustao de geometrialegagPor fim, sdo tecidas
as conclusfes referentes ao estabelecimento d@Esioyi de conversdo das
velocidades de chama laminares de cada componenf@rdulacdes reduzidas
em velocidades de propagacédo de chama turbuleatamigturas nas condicoes
operacionais do motor.

Apoés as conclusfes sao relacionadas algumas seggsfa continuidade
dos trabalhos.

10.1.
Formulacdes reduzidas representativas de gasolinas comerciais
oxigenadas

A partir da selecéo de componentes representada@msolina e realizacao
de testes experimentais em banco de provas de ,niotqossivel identificar as
formulacdesB (31,25% iso-octano, 31,25% tolueno, 12,5% n-heptan25%
etanol) eE (37,5% iso-octano, 18,75%, tolueno, 18,75% n-hrep&25% etanol)
para utilizacdo como formulagbes reduzidas reptateas de gasolinas

comerciais oxigenadas de alta octanagem, na medidgque seus desempenhos


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921535/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0921535/CA

245

sdo muito proximos. De uma maneira geral, todasoasulacdes reduzidas
utilizadas, com os componentes iso-octano, toluenbeptano e etanol, nao
apresentaram problemas operacionais em motor c@heroderno e poderiam
ser adotadas para representar gasolinas oxigematagnais com diferentes
propriedades fisico-quimicas.

Na literatura ndo existem correlacdes diretas eat@mportamento de
formulacbes reduzidas em experimentos basicos ntaistrolados (em
queimadores, maquinas de compressao rapida, tubahabue, entre outros)
realizados para levantamento de parametros de adhuincluindo o
desenvolvimento de cinética quimica, e a habiliddadormulacdo reduzida em
reproduzir o comportamento da gasolina em motorecoid de ignicdo por
centelha. A contribuicdo dos resultados do presealb@lho consiste em iniciar a
preencher esta lacuna, auxiliando pesquisadoresugerir componentes e
formulacdes reduzidas representativas de gasolioagerciais oxigenadas. As
formulacdes reduzidas também podem ser utilizadaa pstudo do efeito de
componentes nos parametros de combustdo e desemgenmotor, levando a
novas formulagbes de combustiveis. Aléem disso,eserecomo base controlada
para estudos de aditivos ou componentes especifiquos influenciam
caracteristicas especificas do combustivel, tamocoviscosidade, lubricidade,
atomizacéo, carbonizacdo, formacdo de depoésitdanagem, emissdes, entre
outras.

A relevancia dos resultados foi atestada pela gagdio de artigo técnico na
revistaFuel da Elsevier (Machado et al., 2011).

10.2.
Influéncia de componentes de gasolina nos parametro s de
desempenho e combustao do motor

A utilizagcdo de formulagcdes reduzidas de combuistigesociada a técnica
de Planejamento e Andlise de Misturas mostraraadsguadas para investigar
componentes de combustiveis, identificando e @wi@hando suas influéncias
nas propriedades dos combustiveis e nos paranttrdesempenho e combustdo
em motor. Ficou evidenciado o potencial da metaglalopara auxiliar na

formulacdo de combustiveis.
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Para muitas das varidveis de interesse avaliademmfoevidenciadas
influéncias diferenciadas dos componentes e suggipdades nos parametros de
desempenho e combustdo em motor, a depender depshidicade ou ndo de
ocorréncia de detonacao.

Considerando os componentes e formulagbes reduzithgados no
presente trabalho, para as condi¢cbes operacionateiveis a ocorréncia de

detonacédo podem ser relacionadas as seguintesisoes!

* Iso-octano e tolueno elevam o torque, eficiénciaiga e eficiéncia global
do motor e reduzem o consumo especifico de convietisti

* Tolueno contribui mais significativamente para aotae a eficiéncia
térmica, ao proporcionar maiores pressdes de cdatdumaiores valores de
poder calorifico por kg de ar estequiométrico e hmeds rendimentos
volumeétricos;

« Iso-octano e tolueno reduzem a eficiéncia mecaseago que o tolueno
contribui de forma mais significativa nesta redygivido as maiores pressdes de
combustéo;

* Iso-octano e tolueno melhoram a estabilidade debostéo favorecendo a
operacdo mais suave do motor e a dirigibilidade;

* N-heptano e iso-octano sédo importantes na redugiacathsumo de
combustivel, sendo o n-heptano mais efetivo doogge-octano;

* Iso-octano é mais efetivo que o tolueno em reduzmnsumo especifico e
melhorar a eficiéncia global porque contribui sitanéamente para elevar o

torgue e reduzir o consumo de combustivel.

Por sua vez, para as condicOes operacionais néeptiveis a ocorréncia de

detonacgéo, podem ser relacionadas as seguintes Soes:

* N-heptano e iso-octano reduzem o consumo de cofablsto consumo
especifico e melhoram a eficiéncia de combustdogatando a eficiéncia global
do motor. Isto ocorre em funcdo de suas maioreacGek ar-combustivel
estequiométricas e estruturas moleculares mais lesmmue facilitam suas

guebras;
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* A relacdo ar-combustivel estequiométrica e a estumolecular dos
componentes sdo parametros importantes para waséid de combustiveis. Este
fato pode ser uma consideracdo relevante em aféisagspeciais, incluindo
formulagbes para motores de elevadas velocidadasignais como pode ser o
caso de motores para motocicletas e motores deeatmdp. Neste caso, o IAD
pode ndo ser um parametro tdo importante, devid® rmenores tempos
disponiveis para ocorréncia de detonacdo. Motoseacienarios operando em
condi¢cdes ndo sujeitas a detonacdo também poderfavsmecidos por uma
selecdo adequada da formulacédo, que privilegie remielacdes ar-combustivel

estequiomeétricas e estruturas moleculares maidesndps componentes.

Independentemente da condicdo operacional e susbdptle de

ocorréncia de detonacéo, também podem ser rel@ai@smaitras conclusoes:

* Apesar da pequena diferenca entre os combustieeiselacdo ar-
combustivel estequiométrica influenciou o consum@ambustivel. Formulacdes
com maiores relagbes ar-combustivel estequiomstragaesentaram menores
consumos de combustivel, favorecendo as formulag@®smaiores teores de n-
heptano e iso-octano. O n-heptano foi sempre niais/@ que 0 iso-octano na
reducdo do consumo de combustivel,

* A relacdo ar-combustivel estequiométrica tambémentiou a eficiéncia
volumeétrica, favorecendo as formulagées com maie@®s de tolueno;

* N-heptano e iso-octano melhoram a eficiéncia debtstdo;

* O iso-octano mostrou-se mais versatil que os dewmmisponentes, na
medida em que possui elevada octanagem, elevadgaoelar/combustivel
estequiométrica e estrutura molecular relativamentgles, contribuindo para
melhorar a eficiéncia global do motor em todas asdigbes operacionais,

independentemente da ocorréncia de detonacéao.

Devido ao comportamento caracteristico e diferglicialas emissfes
medidas em concentracdo volumétrica e das emisspesificas em g/kWh, suas
conclusdes sao apresentadas separadamente. Cag@oral emissées medidas

em concentracdo volumétrica, podem ser relacioreslasguintes conclusdes:
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* As caracteristicas moleculares dos diferentes cetivais e o0 consumo de
combustivel apresentaram maior impacto sobre asssées do que a
susceptibilidade de ocorréncia de detonacao e ¢coeslde calibragdo do motor;

* Tolueno contribuiu de forma mais significativa palavar os niveis de
emissbes de COe CO, em funcdo de sua influéncia no aumento GaEHS
molares de carbono, aumento das fracdes molarexigénio e pelos maiores
consumos de combustivel das formulagdes com maieress deste componente.
As menores eficiéncias de combustdo das formulagdes maiores teores de
tolueno também contribuiram para as maiores endssde CO destas
formulacoes;

* N-heptano e iso-octano contribuem para reducdo@eeCCO, em funcdo
dos seus menores consumos de combustivel, menacég$ molares de carbono
e oxigénio;

* N-heptano contribuiu de forma mais significativagpeeducado conjunta de
CO e HC, devido a sua melhor eficiéncia de comlbysta

* Iso-octano contribuiu para elevar de forma maisiB@ativa os niveis de
emissdes de HC, provavelmente devido a influénaienaior disponibilizacdo de
atomos de hidrogénio e contribuicdo na reducao afdeddo de oxigénio das
formulagbes em relagdo ao tolueno, associada arnedic@ncia de combustao
em relacdo ao n-heptano. A presenca de hidrogéaiefeciéncia de combustao
tém influéncia direta na difusdo do combustivetamada de 6leo e na retencéo
do combustivel no espacamento entre pistdo e wlimdspectivamente. Estes sdo
0S mecanismos principais da emissdo de HC nos emtétém disto, a maior
massa molecular do iso-octano em relacdo aos dernaiponentes utilizados
também favorece sua maior solubilidade na camadaedelubrificante sobre o
cilindro, com dessor¢éo durante o tempo de expaasfoentando as emissoes de
HC.

Considerando as emissdes em g/kwWh, podem seraedalds as seguintes

conclusdes:

» Para as emissdes de £6 CO, a calibragdo do motor nas condicbes
operacionais passiveis de detonacdo exerceu faifteéncia, modificando as
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tendéncias das emiss6es medidas em concentrag@métota. Neste caso, as
formulagcGes com maiores teores de n-heptano passa@resentar 0s maiores
niveis de emissfes. Para estas condi¢cdes operaci@sa formulacdes com
maiores teores de iso-octano apresentaram os nsemiords de emissodes, devido
aos maiores torques desenvolvidos em relagdo aosaislecomponentes,
associado aos menores consumos de combustivel eregmeemissdes em
concentracdo volumétrica em relacdo ao toluenocor@uwmo de combustivel e a
eficiéncia de combustdo tenderam a influenciar aend mais significativa as
condi¢cdes operacionais ndo passiveis de deton&mamecendo a reducdo das
emissOes das formulagbes com maiores teores detanioe

» Para as emissbes de HC as tendéncias encontralasigsdes medidas
em concentracdo volumétrica foram mantidas nasséessem g/kWh, tanto nas
condicOes passiveis como nao passiveis de detonetéoocorreu devido as
maiores diferencas encontradas para as emissoesneentracao volumétrica das
diferentes formulacdes, de tal forma que estas uenftiaram mais
significativamente as emissbes em g/kWh. Neste, casoformulacées com
maiores teores de n-heptano continuaram apresentasidmenores niveis de
emissdes, enquanto as formulacbes com maiores tderso-octano continuaram

apresentando os maiores niveis de emissfes de HC.

10.2.1.
Comentarios gerais e consolidacdo da influéncia dos componentes
nos parametros de desempenho e combustdo do motor

Pelas conclusdes relacionadas nas Secdes 6.3rofade que o n-heptano
pode ser um componente interessante para formgladgsinadas a aplicagdes
especiais, onde o fenbmeno da detonacédo ndo seepsivel, na medida em que
ele contribui para uma reducdo do consumo, melmaeficiéncia de combustéo e
aumento de eficiéncia global, com reducédo de emssdé CO e HC, sem elevar
consideravelmente os niveis de £Sua propor¢cado no combustivel dependera do
projeto do motor e seu requisito de octanagem nainikotores com baixas
razdes de compressdo e motores estacionarios, pgreno em condicdes nao
susceptiveis a detonacdo, podem ser favorecidasufiitacdo de maiores teores
de n-heptano. Aplicacdes de elevada rotagdo, commetocicletas e motores de

competicdo, também poderiam suportar teores madwes-heptano, na medida
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em gue existe menor tempo disponivel para ocoaétas reacdes precursoras da
autoignicao e detonagéao. Independentemente dapsimsiagade de ocorréncia de
detonacéo, se o controle dos niveis de emissdasiptarminada aplicacdo adotar
medicdo em concentracdo volumétrica, como é comas programas de
inspecdo de frotas, as formulagdes com maioresedede n-heptano séo
favorecidas, tendendo, de uma maneira geral airezmkizmissoes.

Por sua vez, para aplicacdes onde haja requisitoctlmnagem minima
elevada, como em motores de elevadas razdes deress@p, tolueno e iso-
octano sdo componentes importantes para aumertaseampenho e reduzir as
emissbes de COe CO em g/kWh. A utilizagdo do iso-octano pode rsais
vantajosa que a utilizacdo do tolueno pela maimiégicia de combustdo. Este
componente também apresentou tendéncia de matignefia global e menores
emissbes de CLe CO em relacdo ao tolueno. Por outro lado, fmleeno que
apresentou tendéncia de contribuir mais signifieatiente para aumentar a
eficiéncia térmica. Suas maiores pressdes de cdéwmbies perdas mecanicas
impediram que a maior eficiéncia térmica fosseuzrath em maior eficiéncia
global. Eventualmente, para aplicagbes com veldeislale rotacdo menores, com
menores perdas por atrito, o tolueno podera apmasdasempenho superior na
eficiéncia global. O tolueno também contribuiu paenores emissdes de HC em
relacdo ao iso-octano.

De uma maneira geral, pode-se concluir que o isanocfoi o componente
mais versatil entre os testados, pois promove osfeilesejaveis e bom
compromisso em todas as condi¢des operacionais.

Nota-se claramente o compromisso que existe eiveesds parametros de
desempenho e combustdo, o que evidencia a neassiia se verificar a
importancia relativa de cada parametro em funcédgrdgeto do motor e sua
aplicacdo, para se buscar uma formulacdo de comelushais adequada e
eficiente. Estes compromissos e analises para adaégula formulacdo ao motor
tornam-se mais importantes em aplicacbes onde paguéliferencas nos
parametros de desempenho podem representar grdifidesncas no resultado
final desejado. Exemplificando, podem-se citaraegorias de esporte-motor, em
especial a formula 1, e aplicacdes em operacoabikzidas por longos periodos,

como pode ser o caso de aplicacdes para gerag@edga.
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E importante salientar que as tendéncias e coresusérificadas poderiam
ser extrapoladas de forma qualitativa para outmsiponentes das mesmas
familias de hidrocarbonetos (n-parafinas, iso-fpraaafe aromaticos), auxiliando
na selecdo de componentes e correntes de processasformulacdo de
combustiveis. As n-parafinas sdo comuns em na#tadedtilacdo direta, as iso-
parafinas estao presentes em grandes concentragdpsodutos dos processos de
alquilacdo e isomerizacdo, enquanto 0s aromaticds sbundantes nos
reformados. Esta selecdo prévia de componentesrentas de processos pode
ajudar na reducdo do numero de testes experimemgasssarios, contribuindo
para reducdo de custos e prazos de desenvolvimdntocombustiveis para
diferentes aplicagdes.

Estas conclusdes foram apresentadas abordandpextassqualitativos dos
resultados, que podem auxiliar na formulacdo de bostiveis. Os modelos
matematicos gerados permitem estimar o efeito da camponente nas variaveis
de interesse. Deve-se ressaltar que a metodolegiaitp a obtencdo de modelos
preditivos (quantitativos), desde que estes reltmmos os critérios de validade
necessarios. A predicdo quantitativa, no entaetd, walida somente para o motor
avaliado, sendo mais importante a extracdo de mera¥® que possam ser

generalizadas, quando suportadas pela coeréricia fis

10.3.
Velocidades de propagacgéo de chama no motor

As velocidades médias de propagacdo de chama pat@nealo angular de
queima rapida (10 a 90% dg), calculadas a partir das velocidades instantaneas
apresentaram resultados coerentes. Foi observadsma ordem de grandeza e
valores superiores em relacdo as velocidades adisilutilizando outras técnicas
reportadas na literatura para motores de teste cimuvos, de geometria de
camara simples e razbes de compressdo baixas. SDHades também se
mostraram coerentes com calculos de velocidadesamét® propagacdo de
chama realizados a partir da duracdo total de cstdbu(0 a 100% d&}),
velocidade de rotagéo e distancia entre a posigdeeth e o raio da borda do

pistdo na posicdo angular de fim de queima. Asétmigis encontradas validam a
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metodologia adotada para célculo das velocidadgwa@®agacdo instantaneas e
médias no interior do motor.

Desta forma, a metodologia adotada se mostra adeqea realizacdo de
estimativas de velocidades de propagacdo de chamamotores comerciais
modernos, de geometrias de camaras de combustaplec@as e razdes de
compressao elevadas.

Com relacdo as andlises da influéncia dos compesems velocidades
médias de propagacdo de chama, houve sintonia sorasaltados observados
para a influéncia dos componentes no intervalo langle queima répida, o que
refor¢a as tendéncias observadas.

Houve uma inversdo de tendéncias em relacdo asidaites de chama
laminares das formulacdes. O comportamento obsersagere que a avaliacdo
isolada da velocidade de chama laminar tem umarit&poa relativa quando se
busca otimizar a interacdo combustivel — motor.sBl@¢cdo de componentes e
desenvolvimento de formulacbes de combustiveigl@iade de chama laminar
deve sempre ser associada a outras propriedaesdigmicas dos combustiveis
e parametros de calibracdo do motor. Sua impoegmoilera ser relativamente
maior ou menor, a depender da aplicagéo desejada.

Particularmente o tolueno se mostrou um componeritFessante por
contribuir para acelerar as velocidades de prof@egade chama turbulentas no
interior do motor, independentemente do comportaméaminar. Tal fato,
associado a sua elevada octanagem, pode ser usidezagdo importante para
aplicacbes com requisito de octanagem minima edgvaple privilegiem
otimizacao de torque. A principio estas conclugimderiam ser extrapoladas de
forma qualitativa para a familia dos aromaticos.

A existéncia de um comportamento médio semelhartte as velocidades
de propagacdo de chama turbulentas em diferentedicbes operacionais do
motor sugeriu a existéncia de um padrdo funcioral transformacédo das
velocidades de chama laminares dos combustiveigetonidades de propagacao
de chama no interior do cilindro. Este padrdo fatenalizado a partir do
desenvolvimento de duas relagbes funcionais desftranac&o, baseadas nas
condicdes termodinamicas no interior do cilindmoeescoamento na admissao do

motor.
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10.4.

Critérios para conversdo das velocidades de chama |  aminares dos
combustiveis em velocidades de propagacdo de chama turbulentas
no motor

Foram desenvolvidas duas relagdes para transfoordas velocidades de
chama laminares dos combustiveis na condicdo paendovelocidades de
propagacdo de chama turbulentas médias no intddomotor. Os dados de
entrada das relacdes sdo as pressdes medias edrmgsemeédias da mistura nao
queimada no intervalo angular de 10% a 90% de dragimassa queimada e o
Reynolds de admissdo médio. A observancia de cderpentos tipicos para
plena carga e carga parcial conduziu ao estabedetinte relacées proprias para
cada condicdo de carga.

A auséncia de constantes de ajuste para as relalgssnvolvidas, a
confirmacdo da dependéncia com o quadrado da tetoper os valores dos
expoentes encontrados na dependéncia com o Reyeldsmissdo, coerentes
com dados de motorddIT, e a baixa influéncia da pressao, identificada por
expoentes de dependéncia relativamente baixosresugema generalidade das
relacOes para outros motores.

A importancia e contribuicdo das relacdes desemadvresidem tanto na
possibilidade de sua utilizacdo para estimativaveéscidades de propagacao de
chama no interior do motor, a partir das velocidade chama laminares dos
combustiveis na condi¢cdo padrdo, como no caminfersn, ou seja, obtencdo de
estimativas para as velocidades de chama lamidaresmbustiveis na condi¢céo
padrédo, a partir de dados obtidos com ensaios iexpaiais em motor, de mais
simples execucdo que os equipamentos e métodasicaafos tradicionalmente
utilizados. Pode-se, por exemplo, realizar um ensa&perimental no motor em
determinada condig&o operacional para se estimaloaidade de chama laminar
do combustivel na condicdo padrdo e, a partir cEgular as velocidades de
propagacdo de chama em outras condi¢cdes operacidnanotor e levantar os
demais parametros de combustéo via simulagao.

Foram introduzidas novas possibilidades para estiasadas velocidades
de propagacdo de chama nos simuladores de motdiggensando-se a
necessidade de utilizacdo de um fator de turbwdémel forma usualmente

adotada, ap0Os correcdo da velocidade laminar ndigganpadréo pela pressao e
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temperatura, usando expoentes de regime laminafo@ee ficou evidenciado,
0s expoentes de pressao tipicos de regime lamamarsdao adequados para as
condicdes tipicas nos motores.

A qualidade das relacbes desenvolvidas sugere @upesar das
simplificagbes e hipOteses assumidas, a modelageno am todo conseguiu
capturar de forma adequada os aspectos fisicoslvato® no processo de
combustdo e propagacdo da chama. A eliminacdo ahafiar necessidade de
utilizacdo de constantes de ajustes reforca aciarésica da metodologia e das
relagdes de desenvolvidas.

Houve semelhancas de tendéncias gerais médias antvelocidades de
propagacdo de chama calculadas a partir de dadpsrimentais e as
reconstruidas a partir das relacdes desenvolvidiak. fato sugere que as
estimativas de velocidades de chama laminares deinas de componentes na
condicdo padrdo podem ser obtidas a partir da c@éo linear de suas
velocidades individuais ponderadas pelas fracOefare® de mistura. Para
misturas complexas esperam-se comportamentos egiamanais complexas,
porém os resultados sugerem que elas ndo deventdsefortes e que as
influéncias de calibragdo e condi¢gOes termodindmmmamotor produzem efeitos
mais significativos. A precisdo da combinacéo linaaseria suficiente em funcao
de varias outras simplificacbes necessarias paraeakzar a simulacdo de
motores. Além disso, para ser Util e mais baratgaaguensaios experimentais, as
simulacdes nédo devem ser complexas, exigindo lotegopos para levantamento
de parametros, muitos dos quais atraves de eresgiesimentais.

A modelagem desenvolvida para a velocidade de pem@® de chama
turbulenta no motor foi capaz de segregar a infliZ@édas condicbes operacionais
da influéncia da velocidade de chama laminar, qudur&gdo Unica dos
componentes das formulacgdes, diferentemente deoocuee com 0s parametros
da lei de Wiebe. Este fato permitiu que se reaeasconversao das tendéncias
observadas para as velocidades laminares dos ctiv@isisia condicdo padréao
para as tendéncias particulares observadas paelcasdades de propagacdo de

chama no motor.
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10.5.
Sugestdes

Com relagdo as sugestbes para continuidade doalhiogb podem ser
relacionadas as seguintes atividades:

* Utilizacdo das formulagdes reduzidas, identificadaste trabalho como
representativas de gasolinas comerciais oxigenagdasg levantamento de
parametros de combustdo, tais como retardo dedignielocidades de chama
laminares entre outros, através de experimentdsatatios em equipamentos tais
como queimadores, camaras de volume constantes tdahoque, etc. Estes
parametros poderdo auxiliar no desenvolvimento descamsmos cinéticos
reduzidos representativos de gasolinas, com aglicag simulacdo da combustao
em motores;

» Utilizacdo das formulacbes reduzidas para estudstensatizados de
componentes de combustiveis através de substituicOatroladas de outros
componentes representativos nado considerados msenpeetrabalho, incluindo
componentes alternativos de interesse;

» Utilizacdo da técnica de Planejamento e Analise Misturas para
desenvolvimento de combustiveis e biocombustiveisutha maneira geral,
incluindo analise da influéncia de correntes decessos utilizadas em
formulagGes nos parametros de desempenho e comlamstéotor;

» Associar a técnica de Planejamento e Analise deumis com ferramentas
de otimizacdo para maximizar varidveis e comproosissle interesse na
formulacdo de combustiveis em geral e para aplesagépeciais;

* Quando possivel, aumentar ou balancear o numerordeilacdes para
incluir regibes mais proximas dos veértices do gida, ou das extremidades do
dominio considerado, para melhorar a predicao siestpoes;

« Utilizacdo da metodologia adotada no presente lttappara calculo das
velocidades instantaneas de propagacédo de chamastenos de interacdo da
chama com a geometria da camara de combustdo disigpdo pistdo. Estes
estudos tém aplicacéo na otimizacao de projetasichara de combustéo, pistao e

posicionamento da vela de ignicao;
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e Utilizacdo das relacdes desenvolvidas no presendpalho, para
transformacao das velocidades laminares na congigddio em velocidades de
propagacdo de chama no interior do motor, com oitintde considerar a
influéncia do combustivel nas simulagbes de motores

» Levantamento de um banco de dados de velocidadekamea laminares
na condicdo padrdo de componentes e correntezadak em formulacbes de
combustiveis utilizando métodos experimentais ouuki¢cdes em programas
como o Chemkin, da Reaction Design. Isto podera ser feito utilizando a
infraestrutura laboratorial que esta sendo impldéatken nas redes tematicas
estruturadas pela Petrobras. Estes dados permati@alizacdo de estimativas das
velocidades de chama laminares de misturas e coivdisscomerciais para
utilizagdo em simulagéo de motores;

 Estimativa das velocidades de chama laminares ndig@m padrdo de
componentes e correntes de processos utilizadderamlagdes de combustiveis,
a partir de ensaios experimentais em motor, utiivaa metodologia e as relagbes
desenvolvidas no presente trabalho. Comparacaasdesdtimativas com as
velocidades obtidas com o0s equipamentos e métoddEibnais para avaliacdo
das diferencas encontradas e implementacao de maslima modelagem;

A partir de adaptacbes com a modelagem proposidzagéo de
simuladores de motores, tais com@dOOST, FIRE, CARE, entre outros, para
desenvolvimento de combustiveis, atuando na selagita de formulagbes com
maiores potencialidades para realizacao de testenaores. Desta forma, pode-
se reduzir o numero de ensaios experimentais enormmtos custos de
desenvolvimento.

* A metodologia de propagacdo da chama poderia sdifioamla para se
adaptar aos novos sistemas de injecdo direta dbustiveis, tanto para 0os casos
de misturas homogéneas como para misturas estadas.
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