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RESUM

L’area de maquines i motors térmics i mecanica de fluids disposa d’'un software de simulacié
de motors 4T de combusti6 interna alternatius - IC Engine d’ANSYS 14. Aquest programari
ofereix la possibilitat d’estudiar dinamica de fluids en contacte amb les parts en moviment
(exemple: valvules, parets del cilindre, pistd) passant per conductes d’admissio i
escapament, programar simulacions pertinents seguint una sequéncia ordenada i

automatitzant les operacions repetitives.

Per I'estudi disposem d’un motor monocilindric KINLON 4 temps de cicle Otto. Préviament,
s’ha recollit totes les dades geomeétriques necessaries i s’ha realitzat el model 3D per poder

estudiar la geometria en 'entorn CFD.

Les dades obtingudes fent assaigs en el banc de flux sobre la geometria real serveixen per
avaluar els resultats de simulacions realitzades per I'estudi del conducte d’admissio segons

el procediment d’analisi Port Flow.

Per resumir, 'analisi anterior consisteix en quantificacié de flux massic i swirl (de manera
aproximada) en geometria estatica per diferents posicions d’obertura de la valvula

d’admissio durant el cicle de funcionament del motor.

Primerament, s’ha comparat els resultats de simulacié de la geometria original i les dades
obtingudes en el banc de flux. La comparacio s’ha realitzat calculant el coeficient de

descarrega.

El coeficient de descarrega és la relacioé que existeix entre el flux massic real de l'aire, que
entra durant la fase d’admissio (o0 escapament, segons la prova) i el flux massic ideal en les

mateixes condicions.

S’ha comprovat que el model simulat s’aproxima als resultats reals amb la mitjana d’error de
11.23 %. No obstant aix0, el model mostra la tendéncia de disminucié del coeficient de
descarrega i correlaciona amb les dades reals. Aquest fet permet utilitzar els resultats de

simulacioé com la referéncia per 'analisi posterior i propostes de disseny.
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Analitzant la geometria original del motor des del punt de vista aerodinamic s’ha arribat a la
conclusio que existeixen punts en el disseny original que presenten problemes i és

interessant analitzar-los. Aquests punts es presenten a la Figura 1.:

Figura 1. Punts critics del disseny

Primera proposta va ser modificar la geometria en els punts anteriors (A, B, C, D, E, F) i

repetir el procediment d’analisi Port Flow (Figura 2):

Figura 2. Conducte modificat

El cami alternatiu consisteix en buscar un disseny de valvula d’admissié que tingui millors
caracteristiques que la valvula original. La decisi6é es basa en facilitat de fabricaci6 del
prototip de valvula i el seu assaig en el banc de flux sense necessitat de mecanitzar la culata

del motor.
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Després d’avaluacié de diferents dissenys de valvula s’ha arribat a la
conclusié seguent: la valvula original esta dissenyada de manera
correcta i no presenta un factor critic limitant per pas de flux. Malgrat
aixd, s’ha desenvolupat el disseny alternatiu que presenta millors

caracteristiques que la valvula original (Figura 3).

Finalment, s’ha realitzat el calcul de cabal massic per diferents

obertures de valvula amb la posterior representacio del coeficient de

descarrega corresponent per cassos seguents:

e Conducte modificat i valvula original Figura 3. Valvula
e Conducte original i valvula modificada modificada

e Conducte modificat i valvula modificada

Comparant el coeficient de descarrega de cada cas descrit anteriorment amb la geometria
original podem veure que tots els dissenys milloren la quantitat de flux d’admissié (Figura 4):

0,60
0,55 - —¢- coeficient de descarrega
’ original
4 0,50 - == coeficient de descarrega
conducte
0,45 coeficient de descarrega
valvula
0,40 . . . ‘ coeficient de descarrega
0 2 4 6 8 conducte i valvula

Figura 4. Representacio grafica del coeficient de descarrega de cada disseny.

Des del punt de vista de la quantitat de flux la millor opcié per millorar les prestacions del

motor és mecanitzar el conducte d’admissioé (coeficient de descarrega més gran).
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La segona part del treball correspon a la realitzacié d’analisi Cold Flow (Analisi de flux en
fred). L’analisi Cold Flow consisteix en la modelitzacio de flux d’aire durant el cicle transitori
de funcionament de motor sense reaccions quimiques ni combustio i avaluar les turbuléncies
produides durant 'admissié i compressié (swirl ratio, tumble i cross tumble ratio) que sén
indicadores de la combusti6 eficient. Les dos ratios que presenten principal interés per

'estudi sén: swirl i tumble.

Swirl és un moviment macroscopic de carrega tipic en motors amb dues valvules per
cilindre, on la carrega es mou al voltant d'un eix paral-lel a I'eix del cilindre. Tumble
representa el moviment de rotacié macroscopic de la carrega al voltant d’un eix contingut en
el pla normal a I'eix del cilindre. Aquest moviment és caracteristic en motors amb 4 valvules

per cilindre.

Durant la realitzacié de Port Flow s’ha controlat el monitor de swirl en el pla de control per
cada disseny. Aquest monitor permet avaluar de manera aproximada les ratios de swirl per
poder triar el disseny amb millors caracteristiques i simular el comportament de flux durant el
cicle transitori. Aixd es fa perqué I'analisi Cold Flow necessita molta poténcia computacional

i el temps de calcul és considerable.

Segons el monitor de swirl, tots dos dissenys (valvula modificada amb conducte modificat i
valvula original amb conducte modificat) augmenten el swirl en el pla de control. Aquest
augment en tots dos cassos és similar. Per I'estudi Cold Flow s’ha seleccionat el disseny

corresponent a la valvula i conducte modificats.

Després d’haver realitzat les simulacions per la geometria original i el disseny millorat s’ha
obtingut els resultats seglients (Figura 5, Figura 6, Figura 7, s’avalua el valor absolut del

parametre)
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RESUM



SIMULACIO D'UN MOTOR DE 4 TEMPS AMB ANSYS 14 RESUM

Es pot observar que el disseny nou permet generar el swirl i cross tumble més intensiu,

mentre que la ratio de tumble ha tingut una disminucio.

En tot cas es pot avaluar el disseny proposat com a satisfactori ja que comporta 'augment

del coeficient de descarrega i permet generar el swirl més intensiu.

A més, s’ha de dir que el disseny del conducte d’admissio és el punt critic del motor d’estudi,

ja que millorant el seu disseny s’aconsegueix un motor més eficient.

Pel que fa a 'avaluacié del software utilitzat: aquest permet automatitzar la major part de les
operacions a realitzar, perd s’ha de seguir el procediment i les instruccions de manera
estricta, ja que qualsevol error a 'hora de definir les parts geomeétriques o introduir les dades

necessaries pot alterar la solucié o simplement no permetre I'execucio de la simulacio.

Amb l'objectiu de millorar la precisio dels resultats obtinguts es pot provar els passos

seguents:

e Obtenir el model 3D de la geometria de culata i valvules amb la maquina de mesura
per coordenades o escaner 3D.

e Durant la fase d’'importacié de geometria per Port Flow hi ha la possibilitat de crear
uns diposits tranquil-litzadors més grans per tal d’evitar les variacions innecessaries
degudes a I'entrada i sortida del flux en la geometria d’analisi.

e Utilitzar el mallat amb més elements. La consequiéncia seria 'augment del temps de
calcul.

e Criteris de convergéncia més estrictes. Aixd comportaria 'augment del temps de
calcul.

e Parametritzacio de variables. Aquest procediment permet controlar els parametres de
sortida establerts durant la fase de preprocés en funcié d’'un parametre d’entrada, per
exemple, 'obertura de la valvula (Port Flow) o régim de gir del motor (Cold Flow). La
dificultat principal és que no es pot controlar els processos entremitjos, qualsevol

error pot aturar el procés de calcul.



