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Introducéo

Sistemas condicionadores de combustivel sdo projetados para manter temperatura e/ou
pressdo, de combustiveis liquidos, apropriadas para determinadas condi¢des de trabalho.
Compostos por uma série de dispositivos mecanicos e elétricos, eles nos permitem, por
exemplo, a realizacdo de testes em laboratérios de motores obedecendo a normas técnicas de
qualidade.

Devido ao principio de medicdo gravimétrico, balancas medidoras de consumo de
combustivel utilizadas em salas de testes apresentam-se insensiveis a variacbes de
temperatura do combustivel, uma vez que elas determinam o consumo massico do motor,
numa determinada condicdo de operacdo, através da medicdo da massa de combustivel [1].

Entretanto, mudancas minimas na temperatura do combustivel, que flui através das
tubulacbes que interligam a balanca e a bomba de injecdo do motor, causam significativas
diferencgas de valores de consumo, i.€: entre o valor aferido pela balanga e o real consumido
pelo motor.

Segundo a norma NBR 1SO 1585/1996 [2] tanto para motores de igni¢do por centelha
guanto para motores de ignicdo por compressdo, aos quais estamos direcionando maior
atencdo no momento devido ao 6leo diesel (principal combustivel para transportes rodoviarios
pesados e maritimos), devemos ter um rigido controle da medicdo da temperatura de entrada
na bomba de injecdo. Embora ela ndo especifique um valor da pressao de entrada, ja que este
parametro é especificado pelos préprios fabricantes de motores para evitar que as quedas de
pressao afetem o desempenho da maquina térmica.

Portanto, para que seja possivel obter um valor de consumo com precisdo faz-se
necessario que a massa do combustivel que atravessa o circuito de medicdo seja constante
(valor obtido na balanca de medicéo), isto €, dentre outros fatores, que sua temperatura seja
constante.

Objetivos

Desenvolver e implementar, junto a equipe de engenheiros e técnicos do Laboratorio de
Engenharia Veicular (LEV) da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro, todo um
sistema condicionador de combustivel.

Metodologia

Através de mecanismos de transferéncias de calor, serd construido um sistema que
permita a manutencdo da temperatura do combustivel, na entrada do motor, constante. Este
processo pode ser descrito nos proximos paragrafos.

Primeiramente, o combustivel, a temperatura ambiente, deixara o reservatério,
localizado no terraco do LEV (e exposto as condi¢bes ambientes), em direcdo a balanca de
medicdo, onde logo depois, entrard no sistema condicionador. Uma vez no sistema, um
termopar acusara sua temperatura de entrada. Se esta temperatura for maior que a desejada no
teste (especificada pelo operador), o combustivel precisara se resfriado; caso contrario, ele
sera aquecido.



Departamento de Engenharia Mecanica

Para ambos os casos (resfriamento ou aquecimento), havera circuitos de circulacdo de
agua composto por: a) um aparelho de refrigeracéo, que nos fornecera dgua gelada numa faixa
de cinco graus Celsius; b) um reservatdrio de &gua com uma resisténcia elétrica acoplada, de
modo que armazene esta dgua e a aqueca quando necessario; ¢) um trocador de calor, que nos
garantira o aguecimento ou resfriamento do combustivel conforme o caso; d) valvulas
solendides e proporcionais que serdo acionadas para abrirem e fecharem os circuitos de agua
fria ou gelada; e por um controlador PID (proportional-integral-derivative controller) e) uma
bomba hidraulica que transmitira energia ao fluido, consequentemente, mantendo-o em
movimento nos circuitos. A esquematizacdo do sistema condicionador é mostrado abaixo na
Figura 1.

Resisténcia Elétrica =N Sensor de Nivel

Tanque de Combustivel

| |

REFRIGERANTE

Circuito
de
Refrigeracéo

Motor Dinamdmetro

Figura 1 (Esquema do sistema condicionador de combustivel. a) Resisténcia
Elétrica 220V 3000W. b) Sensor de nivel. ¢) Tanque de Armazenamento de Agua d)
Termopares. €) Trocadores de calor do tipo casco e tubo. f) Bomba elétrica. g) Valvulas
Solenoides. h) Tanque de Combustivel. i) Balanca de Combustivel. j) Motor Eletrdnico
MWM 4.07 TCE. k) Dinamdmetro AVL Starter )
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Dessa forma, serdo feitos os calculos de carga térmica [3] e perda de carga [4] do
trocador de calor, das tubulagGes, valvulas, etc. Com estes resultados, serdo determinados os
requerimentos de poténcia da bomba, resisténcia elétrica e capacidade do circuito de
refrigeracdo [5]. Uma vez feitos os calculos para o dimensionamento de todos os dispositivos,
sera feita uma busca por fornecedores e realizada a compra de cada parte em separado,
tornando viavel sua producéo.

Conclusodes

O desenvolvimento de um condicionador de combustivel para ensaios de motores de
combustdo interna permitiré aplicar os conceitos aprendidos em sala de aula para célculos de
dimensionamento de bombas, valvulas, perda de carga em tubulacées e fluxo de calor através
de um trocador de calor. Com o sistema em funcionamento, os testes realizados no LEV
poderdo ser enquadrados em normas técnicas regidas pela ABNT.
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