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Resumo. Com o aumento das pressoes pela utilizagdo de combustiveis ecologicamente corretos, o uso da biomassa torna-se cada
vez mais importante, sendo o Brasil, através da produgdo do dlcool da cana de aglicar, um exemplo mundial em utilizacdo de uma
fonte renovdvel de energia em automoveis.

O presente trabalho tem como objetivo simular um motor de igni¢do por compressdo operando com o dlcool combustivel.
Inicialmente apresenta-se o funcionamento bdsico de um motor operando segundo o ciclo Otto e segundo o ciclo Diesel.

Também sdao mostradas algumas metodologias de cdlculo utilizadas por codigos de CFD (Computational Fluid Dynamics), tais
como os métodos k-g e RSM.

Como gerador de malhas utilizou-se o software comercial Ansys ICEM e para sua simulagdo, o software FLUENT.

Foi aplicado o método de malhas moveis (Dynamic Layering Method), que também estd descrito neste trabalho.

Os resultados das simulagées realizadas em 2D e 3D sdo mostrados neste relatdrio.
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1. Introducao

Essa discussdo € de grande importincia atualmente devido a preocupagido ambiental relacionada a reducdo de
emissdes de poluentes e também devido a necessidade de uso de combustiveis alternativos aos derivados de petréleo.

No Brasil essa discussdo se torna ainda mais interessante tendo em vista a possibilidade de produ¢do em grande
escala do dlcool combustivel (etanol) através da cana-de-acticar, sendo assim considerada uma energia renovavel.

2. Revisao de Material Técnico

No trabalho desenvolvido por Bertoldi, Dalton [1], dad-se atengdo aos fendmenos fisicos e quimicos associados a
dindmica do escoamento, a combustao e a transferéncia de calor no interior do cilindro de um motor de combustio
interna de quatro tempos a gas natural, naturalmente aspirado e com injecéo direta.

Os resultados obtidos visavam analisar os mecanismos que afetam o desempenho do motor. As propriedades que se
destacaram nesse aspecto foram pressao, temperatura, fluxos de massa, taxas de combustio e de transferéncia de calor
além do campo de velocidades e da intensidade da turbuléncia.

As simulagdes foram realizadas utilizando-se o c6digo computacional de volumes finitos Fluent, 2006. Optou-se
por uma formulacao bidimensional axissimétrica do problema.

Sdo consideradas superficies adiabdticas as paredes dos sistemas de exaustio, de admissdo e o corpo da védlvula. O
cilindro, o pistdo, o cabecote e a cabeca da valvula sdo considerados superficies a temperatura constante.

Para a solugdo das equagdes, é utilizado o método de Gauss-Seidel com auxilio de um procedimento Multigrid,
para as interpolacdes nas faces, o upwind (de segunda ordem) e o Power-law (de primeira ordem), e para o acoplamento
pressdo velocidade é utilizado o método PISO.

No trabalho de Dalton, foi utilizada a metodologia conhecida como Dynamic Layering Method, que € facilmente
utilizada em malhas quadrangulares e em problemas bidimensionais.

As expressdes abaixo sdo utilizadas para defini¢cdo do tamanho das células das malhas méveis. Para o aumento da
célula, temos:
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hmin= menor altura para a célula na camada j.
higeas= tamanho ideal da célula.
as= fator de divisdo e utilizado igual a 0,4.
Quando a condi¢do da equacgdo acima € atingida, as células sdo divididas.
No caso de compressdo das células, temos a expressio:
foen < &N
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Onde:
o= Fator de colapso, utilizado igual a 0,04.

Quando a condig¢@o desta expressdo € atingida, as células da camada em questdo (j) sdo ligadas as células da
camada i.



As magnitudes das velocidades radiais e axiais s3o inicializadas com valores préximos a 0,1 m/s. Os campos de
energia cinética turbulenta e da taxa de dissipacdo turbulenta sdo também assumidos uniformes e com valores iguais a
0,3 m¥s> e 0,14 m%s>, respectivamente.

Foram assumidos valores manométricos de pressdo iguais a 0 Pa para o sistema de admissdo e de 800 Pa para o
sistema de exaustdo e para a camara de combustdo.

Todas as equagdes adotaram como critério de convergéncia um residuo menor do que 107, exceto para a equagio
da energia, cujo critério de convergéncia foi satisfeito no caso de o residuo ser menor do que 10°°.

A razdo de compressdo utilizada foi de 10:1.

3. Metodologia
3.1. Modelos de Turbuléncia

Nenhum modelo de turbuléncia € aceito como superior para todos os tipos de problemas. A escolha do modelo de
turbuléncia depende de varios fatores, como:
Fisica do problema
Pratica adquirida para solugio do tipo de problema
Nivel de precisdo requerido
Recursos computacionais disponiveis
¢ Tempo disponivel para a simulacdo

Os principais modelos cldssicos de turbuléncia sdo: modelo Mixing Length, modelo k-¢, modelo Reynold Stress
Equation (modelo da Equacdo do Tensor de Reynolds (RSM)), modelo Algebric Stress Equation.

O modelo da Equagdo do Tensor de Reynolds é o mais complexo dos modelos cldssicos de turbuléncia, sendo
fisicamente o modelo mais balanceado. Assim, devido a importancia deste modelo, ele estd descrito nos itens que se
seguem.

Além do modelo Reynold Stress Equation, outro importante modelo disponivel no Fluent é o modelo k-¢, um
modelo computacionalmente estdvel e aplicdvel a muitos tipos de problemas de escoamento. Assim este modelo
também segue descrito nos proximos itens.

3.1.1. Modelo k-¢

Temos que:
3
> Res (4.1)
Sendo:
L= Escala de comprimento
1= Diametro do tubo.
Velocidades e pressdo instantdneas na turbuléncia:
u(x,)=u(x,t)+u’(x,t)

v(x, ) =v(x, ) +V'(x,t)

w(x, 1) =w(x, 1)+ w(x,1) 4.2)
p(x,0)=p(x,0)+ p'(x,1)
Equagdo de Reynolds:
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Equacdo de Reynolds e de Navier-Stokes:
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Para um fluido Incompressivel, caso analisado, temos entdo:
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Tensdes Laminares:
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O tensor de Reynolds para o caso turbulento é dado por:
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Onde k € a energia cinética da turbuléncia e € dada por:
u’ +ul +ul
k=———F—" (4.10)
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Para fluidos incompressiveis, temos que:
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Assim, da equacgdo de Navier-Stokes resulta:
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A equacgdo do Transporte de k é mostrada abaixo.
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A equagdo para k fica entdo:
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Com oy sendo uma constante.
A equagdo para € é:
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Onde o,, C; e C, sdo constantes.
A viscosidade turbulenta é dada por:
2
-pC, k- (4.18)
z &
Com Cu sendo uma constante, de medi¢des obtemos que Cu=0,09.
Desconsiderando-se os efeitos de turbuléncia e os efeitos difusivos, temos:
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Medidas realizadas sugerem que C,=2.
Na condicao de a produgdo de turbuléncia ser igual a dissipacdo, temos que:
w2
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Ainda na condi¢ao de equilibrio local na camada logaritmica, obtemos:
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Deste modo, considerando o transporte convectivo e a difusio longitudinal despreziveis, obtemos finalmente:
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Deve-se lembrar que o né mais préximo da parede deve estar dentro da camada logaritmica.
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3.1.2. Modelo da Equacio do Tensor de Reynolds (RSM)

Este se trata de outro importante modelo utilizado em cédigos de CFD para solucdo de escoamentos envolvendo

efeitos de turbuléncia.
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Esta equacdo acima, Equag¢@o de Boussinesq estendida, que € usada para o célculo do tensor de Reynolds no
modelo k-g, representa pobremente escoamentos com campos de tensdo complexos ou com forcas de corpo
significantes.

A equacdo exata do transporte de Reynolds leva em consideracdo os efeitos direcionais do campo de tensdes de
Reynolds.

Tij

Sendo Rij = — "y = u1'u)’ o tensor de Reynolds, temos que o termo relativo & energia cinética deveria ser mais
preciso.
A equacgdo exata para o transporte de Rij é:
DR;j
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Cédigos usando CFD com a equacdo do Transporte de Reynolds mantém o termo de produ¢do em sua forma exata,

mostrado abaixo:
i) Uj au;

Para obter uma forma da equacdo 2 que possa ser resolvida, sdo necessdarios modelos para difusdo, taxa de
dissipacdo e termos de correlacdo de pressdo-deformacdo do lado direito desta equagdo.

O termo de difusdo Dij pode ser modelado considerando-se que a taxa de transporte do tensor de Reynolds por
difusdo é proporcional aos gradientes de tensdes de Reynolds.

Os c6digos comerciais de CFD utilizam a forma simplificada mostrada abaixo:
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Com v, = Cu?; C,=0,09e0r=10
A taxa de dissipacdo de €ij € modelada é modelada assumindo-se isotropia dos pequenos vértices de dissipacgio.
Esta afeta somente as tensdes normais de Reynolds (i=j) em igual intensidade, assim:

2
&;j = 5 €8y (4.28)
Onde ¢ € a txa de dissipac@o de energia cinética turbulenta definida por:
£ = 2ue'l.ey (4.29)

e’ij= raiz das taxas de deformacao flutuantes

O delta de Kronecker, &; € dado por 6; =1 se i=j € &; =0 se i7j.

As interagdes pressdo-deformagao representam o termo mais dificil de ser obtido, a0 mesmo tempo em que o mais
importante para acerdcea do modelo. Seus efeitos no tensor de Reynolds sdo causados por diferentes processos fisicos:



flutuacdes de pressao devido a interac@o de dois vortices e flutuagdes de pressdo devido a interagdo de um vértice com a
regido do escoamento de diferente velocidade média.

O efeito do termo da pressdo-deformacdo € de redistribuir energia entre as tensdes normais de Reynolds (i=j) tanto
como tornar estas tensdes mais isotropicas e para reduzir as tensdes de cisalhamento de Reynolds (i7).

Sdo necessdrias corregdes, devido a influéncia da proximidade da parede, nos termos de pressdo-deformacdo. Estas
corregdes sdo diferentes em natureza das fun¢des de amortecimento de parede encontradas no modelo k-€ e precisam
ser aplicadas independentemente do valor do nimero de Reynolds da média do escoamento.

Medidas indicam que os efeitos de parede aumentam a anisotropia das tensdes normais de Reynolds por amortecer
as flutuagdes na dire¢@o normal a parede e diminuem a magnitude da tensdo de cisalhamento de Reynolds.

Alguns cédigos comerciais utilizam um modelo mais simples que levam em conta esses efeitos dado por:

£ 2 2
Com C1:1,8 € C2:0,6
O termo rotacional é dado por:
Q5 = —Z‘Dk(ijeikm + Rimejkm) (4.31)
Sendo wy e ijk=-1 se i, j e k forem diferentes e em ordem anti-ciclica, e ijk=0 se algum dos indices € igual.
A energia cinética turbulenta k € necessdria na formulacdo abaixo e pode ser encontrada colocando-se as trés
tensdes normais juntas:
1 1(,2 ;2 ;2
kZE(R11+R22+R33)=E(U1 +u2 +U3) (432)
As seis equagdes para o transporte do tensor de Reynolds s@o resolvidas pelo modelo da taxa de dissipacdo escalar

de &. Normalmente uma forma mais exata pode ser encontrada, porém, abaixo segue uma forma simplificada que ¢
utilizada no modelo k-¢ de cédigos comerciais de CFD.
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As condigdes de contorno usuais para escoamentos elipticos sdo necessdrias para a solucdo da equagdo do
transporte de Reynolds.

e Entrada: Distribuicdo especifica de R e de .
. . . ORjj de
e Saidae Simetriaa— =0e¢ —=0
on on
e Jato Livre: Rj=0 e &=0
e  Parede sélida: fungdes de parede.
Na auséncia de informagdes, distribui¢des aproximadas na entrada para R podem ser calculadas da intensidade de

turbuléncia Ti e de um comprimento especifico L do equipamento por meio das relacdes:
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3.1. Malhas Dinamicas

O modelo da malha dindmica usa o solver do FLUENT para mover os contornos e/ou objetos e para ajustar a malha
adequadamente. Este método é usado quando os contornos movem-se rigidamente um em relagdo ao outro e pode ser
utilizado onde o formato do dominio estd mudando com o tempo devido ao movimento dos contornos deste dominio.
Para utilizé-lo, € necessdria uma malha volumétrica inicial e uma descricdo do movimento de cada zona mével do
modelo. O FLUENT permite a descricdo do movimento através do uso de perfis de contorno, fun¢des definidas pelo
usudrio (UDFs), ou pelo método de solucdo de seis graus de liberdade (6DOFs).

Se o modelo tiver partes méveis e ndo moveis, € necessdrio identificar estas diferentes regides na malha
volumétrica inicial. O contorno entre as vdrias regides ndo precisa ser da mesma forma. O FLUENT tem a capacidade
de conectar diferentes zonas no modelo final.

O principais métodos de malhas dindmicas sdo:

®  Smoothing (Spring Based, Laplacian, Boundary Layer, Skewness-based)



e  Dynamic Layering
®  Remeshing

3.1.1. Smoothing

No método spring-based smoothing, as linhas entre cada dois nés da malha sdo idealizadas como molas
interconectadas, assim, a for¢a gerada pelos deslocamentos € proporcional a estes.

Este método pode ser utilizado em qualquer células ou face mével ou deformavel.

Para as dreas de células ndo tetraédricas, no caso 3D, e ndo triangulares para o caso 2D, este método somente é
recomendado quando as regides se movem em uma direcdo e o movimento é predominantemente normal 4 drea de
contorno.

Laplacian smoothing é o método mais usado e o mais simples dos métodos de smoothing.

Quando se utiliza o Laplacian smoothing, um operador laplaciano € aplicado para reposicionar os nés da malha
desestruturada. A nova posi¢do dos nés 4 a média da posi¢cdo dos nés visinhos.

E um método computacionalmente barato, mas que nio garante melhoras na qualidade da malha, pois o vértice
alocado por este método pode resultar elementos de pouca qualidade. Para amenizar este problema, o FLUENT aloca
os vértices no centro dos vértices vizinhos somente se este fato for melhorar a qualidade da malha. Pode ser aplicado a
todas as malhas, mas € recomendado para utilizacdo em malhas quadrilaterais e hexaédricas.

O fator de relaxa¢do (com valor entre 0 e 1) multiplica o incremento da posi¢do computada de cada né. Um valor
de zero resulta em nenhum movimento do né e um valor de uma unidade resulta no movimento equivalente a todo
incremento computado.

Este reposicionamento estratégico melhora o alinhamento da malha, mas relaxa a forma com que o nds sdo
colocados juntos. Em casos extremos, esta operacdo pode criar linhas na malha que cruzam os contornos, criando
células com volume negativo. Isto normalmente ocorre préoximo a cantos vivos ou de malha grosseira, especialmente se
forem utilizadas varias vezes a operac@o de smoothing com um grande fator de relaxac@o.

Os parametros padrdes de smoothing tem como fun¢do melhorar a qualidade da malha com o minimo de efeitos
adversos, no entanto ¢ importante salvar o arquivo antes de realizar esta operacdo. Se aplicado um fator de relaxacdo
conservador em uma malha inicial de qualidade boa, a freqiiéncia de falhas devido ao smoothing é extremamente baixa
em duas dimensdes. Entretanto, a corrupcdo de malhas ocorre muito mais freqlientemente em trés dimensoes,
particularmente com a utilizagfio de malhas tetraédricas.

O smoothing pode ser aplicado repetidas vezes, no entanto conforme o niimero de aplicagdes aumenta, os nds tém a
tendéncia de sairem dos contornos e a malha tende a perder sua caracteristica de “enclausurada”.

O método boundary layer smoothing é usado para deformar as camadas de contorno durante a simulagdo de
movimento-deformacdo da malha. Para casos em que a UDF € aplicada 4 uma zona de face com camadas de contorno
adjacentes, a camada de contorno deformard de acordo com a UDF. Este método preserva a alta qualidade de cada
camada de contorno e pode ser aplicado 4s zonas de camadas de contorno de todos os tipos de malhas com cunhas ou
hexaedros, em 3D, e quadrilaterais em 2D).

Quando se utiliza o Skewness-Based Smoothing, que é recomendado para malhas triangulares e tetraédricas, o
Fluent aplica um operador de smoothing que reposiciona o interior dos nds de forma a reduzir o desvio maximo da
malha. O Fluent tentard mover o interior dos nés para melhorar o desvio das células com desvio maior do que o
minimo. Este processo pode consumir muito tempo e por isso este método de smoothing deve ser utilizado somente em
células com alto desvio.

Um melhor resultado pode ser obtido com a aplicagdo do smoothing por vezes repetidas. H4 vérios processos de
checagem que previnem um né de se mover se este movimento causa um aumento no desvio maximo, no entanto é
comum o desvio de algumas células aumentar quando uma célula com desvio maior estd sendo melhorada. Assim, a
média de desvios aumenta enquanto o desvio maximo diminui.

Deve-se considerar cuidadosamente quando a melhora da malha devido a reducio do desvio maximo € pior do que
o aumento no desvio médio. Utilizando-se este método somente em células com um desvio muito grande pode reduzir
os efeitos adversos no desvio médio.

3.1.2. Dynamic Layering

O método dynamic layering, que pode ser utilizado em zonas prismadticas, adiciona e remove camadas de células
adjacentes a um contorno movel, baseado na maxima altura da camada adjacente 4 que estd se movimentado. Este
modelo permite a especificacdo de um tamanho de camada ideal em cada contorno mével, fazendo com que as células
possam ser esticadas ou unidas sempre levando em conta o fator de colapso da camada.

Este método pode ser aplicado quando:

i) As células adjacentes 4 face mével sdo em cunha ou hexaédricas (quadrilaterais em 2D).

ii) As camadas de células precisam ser completamente contornadas por uma zona de face, exceto quando interfaces
deslizantes s3o utilizadas.

iii) Se as zonas de face de contorno sdo paredes de dois lados, é necessdrio separar a parede e utilizar a opgdo de
interface deslizante acoplada para acoplar as zonas de células adjacentes.



iv) Este método ndo pode ser utilizado juntamente com método de hanging node adaption.
3.1.3. Remeshing

O FLUENT possui varios métodos de remeshing entre os quais estd o local remeshing, local face remeshing, face
region remeshing, e o 2.5D surface remeshing.

No método local remeshing, sdo refeitas as malhas que sdo demasiadamente tortas, pequenas ou grandes, de acordo
com as escalas definidas.

O método face region remeshing, pode ser utilizado em regides de células tetraédricas ou triangulares, e permite
que malhas sejam refeitas nas faces moveis. Este método seleciona as faces dos contornos deformdveis, baseado em
quao tortas estas estdo e assim pode refazer a malha no localmente. Para isso as faces devem ser triangulares e nao
atravessar zonas de células.

O 1ltimo método citado, 2.5D surface remeshing, s6 pode ser aplicado 4 geometrias 3D extrudadas e € similar ao
local remeshing bidimensional em uma malha de superficie triangular. Este método € utilizado para faces triangulares
que tém a malha refeita e para prismas extrudados, que tiveram a malha refeita a partir de faces triangulares.

3.2. Escoamento de Ar

Anteriormente 4s simulagdes, para o aprendizado da utilizacdo do método Dynamic Layering, foi realizado a
criacdlo e extingdo de camadas de células em um cilindro.

As simulacdes realizadas inicialmente basearam-se em uma geometria modelo do Fluent que pode ser visualizada
na figura 3.1 no centro.

Esta malha tem como caracteristicas principais os elementos triangulares na regido abaixo das véalvulas, malha que
passard pelo processo de remeshing e smoothing. Nas regides acima das valvulas e imediatamente acima do pistdo,
podem ser observados elementos quadrilaterais. Nestas regides serd utilizado o método Dynamic Layering.

Foi realizada a simulagido do escoamento de ar na cdmara de combustio. Foram feitos tubos nas entradas e saidas
do motor para tentar aproximar ao maximo do escoamento em um motor real. Também foram feitas superficies
esféricas no interior dos tubos na juncdo com a cdmara de combustiio, para que o ar entrasse e saisse da cAmara de
combustdo por uma drea anular, diminuindo assim a drea de entrada e saida e aproximando e geometria de um motor
real contendo as valvulas. A geometria utilizada pode ser observada na figura 3.1 a direita.

:

Fig. 3.1: A esquerda, temperaturas em um cilindro 3D com malhas dindmicas. No centro, geometria utilizada na
simulacdo do escoamento de ar 2D e a direita, geometria utilizada na simula¢do do escoamento de ar 3D

3.3. Simulaciao com Etanol

Para a simulagcdo com etanol, uma nova geometria e malha foram geradas, de forma que pudesse ser inserido um
orificio para inje¢do de combustivel. A regido de entrada e saida da camara de combustdo continuou a ser anular, exceto
para o orificio de inje¢@o de etanol. A malha ndo apresentava boa qualidade (poucos elementos) visando diminui¢@o do
tempo computacional.

Fig.3.4: Geometria utilizada na simula¢do do motor a combustio interna utilizando como combustivel o etanol

Esta simulagdo nao teve uma configuracdo padrdo, ja que muitas foram testadas e em nenhuma delas foi obtido o
resultado esperado.

Transitou-se entre o uso do Solver Pressure Based e do Solver Density Based. Para o acoplamento de Pressio-
Velocidade foi utilizado o método SIMPLE.

O método k-epsilon utilizado foi o standard e todas as equacdes adotaram como critério de convergéncia um
residuo menor do que 107



Foi utilizado o modelo de Species Transport e para a Interecdo Turbulence-Chemistry foi utilizado o modelo Eddy
Dissipation, considerando a mistura de C,HsOH e ar como gés ideal.

As células criadas pelo método Dynamic Layering possufam dimensdo de 1 mm.

A admissdo de combustivel inicia-se no crank angle de 350 ° e € finalizada no crank angle de 384 °.

4. Resultados
A figura 4.1 mostra uma simulacgio realizada sem a inje¢do de particulas e sem combustio, ou seja, somente o
escoamento de ar em uma geometria 2D. Pode-se observar o perfil de velocidades, indicado pelas diferentes cores e

para o qual a escala de cores encontra-se a esquerda na figura. A escala vai de 0 a 100 m/s.
Esta simulac@o apresentou problemas e ndo ha garantias da convergéncia dos resultados.
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Fig. 4.1: Perfil de velocidades na geometria simulada
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As figuras 4.2 e 4.3 referem-se ao escoamento de ar tridimensional, sendo que é mostrado um plano de corte para a
melhor visualizagdo dos resultados. A escala de velocidades utilizada € de 0 a 100 m/s e ndo hd certeza da convergéncia
dos resultados além de ter sido utilizada uma malha com poucos elementos para diminuicéio do tempo computacional.

Fig. 4.2: Simulagio de escoamento de ar na fase de admissdo e compressao

. e
1 " "

Fig. 4.3: Simula¢do de escoamento de ar na fase de expansdo e exaustdo

As figuras 4.4 e 4.5 sdo referentes 4s tentativas de simulagdo com combustao.

A figura 4.4 mostra a injecdo de etanol em nos dois planos utilizados para visualizagiio durante esta simulagdo.
Apesar dos escoamentos de combustivel parecerem condizentes, ndo houve reagdo. Os pardmetros necessdrios nao
foram encontrados e assim observaram-se somente os escoamentos. A escala de velocidades é de 0 a 150 m/s.

Fig. 4.4: Contorno de velocidade da injegdo de etanol veja dos dois planos gerados



A figura 4.5 mostra os dois planos utilizados na simula¢do com etanol na fase de exaustdo. Pode-se observar o
perfil de velocidades na cdmara de combustdo e no tubo de saida da mistura, ja que os dutos de admissdo de ar e de
combustivel estdo fechados nesse crank angle. A escala de velocidades € de 0 a 66,2 m/s.

. .

Fig. 4.5: Contorno de velocidade da exaustdo visto dos dois planos gerados

5. Conclusoes

Hoje em dia sabe-se a grande importancia das fontes renovaveis de combustivel e a grande proje¢do que estas
fontes deverdo ter cada vez mais, buscando-se uma energia mais limpa.

Ferramentas como CFD tornam-se importantes no desenvolvimento de motores que possam utilizar o dlcool como
combustivel, mesmo em motores de ignicao por compressao, substituindo assim os derivados de petréleo por uma fonte
de energia proveniente de biomassa.

Através de métodos como o das malhas méveis € possivel simular esses motores. No entanto, neste trabalho as
constantes e condi¢des corretas para a simulacdo ndo foram encontradas e ndo se conseguiu fazer com que houvesse
reag@o. Deste modo, néo foi possivel simular a combustao.

Apesar dos poucos resultados na parte de combustio, toda utilizacdo das malhas méveis e simulagdo de
escoamento de ar foram condizentes e mostraram bons resultados apesar de ndo poder-se garantir a convergéncia
destes.
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SIMPLIFIED MODEL OF A COMPRESSION IGNITION ENGINE OPERATING WITH ETHANOL

Delso Antonio Zanata Filho
delso.filho@ gmail.com

Abstract. The preoccupation with environment is stimulating the use and development of ecological fuel, increasing the use of
biomass. Brazil, through the ethanol production from sugar cane, is a world reference by using a renewable source of energy in
automotive industry.

This work aims to simulate a compression ignition engine working on ethanol fuel.

Formerly the basics concepts of Otto and Diesel cycles are described.

Besides, some calculations methodology used by CFD (Computational Fluid Dynamics) codes, such as k-e e RSM methods, are
presented.
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The commercial software Ansys ICEM is used in order to generate meshes. The simulations are executed making use of another
software, FLUENT.

The Dynamic Layering Method is studied and applied in this report.

In addition, some results of the 2D and 3D simulations are described.

Keywords. Simulation, combustion engine, numerical methods



