Motores Térmicos

Objectivos

Objectivo de ordem geral: sendo uma cadeira de cuUpula, pretende-se que o0s alunos
apliqguem, de uma forma integrada, conhecimentos adquiridos (termodinamica, mecéanica de
fluidos, transmissdo de calor e de massa, combustao, etc) ao caso concreto dos motores de
combustédo interna. Pretende-se ainda que desenvolvam a capacidade de analisar sistemas

condicionados por um elevado nimero de parametros, todos fortemente interdependentes.

Objectivo de ordem especifica: pretende-se que os alunos sejam capazes de analisar o
comportamento termodindmico dos motores de combustdo interna, de analisar
consequéncias e implicacbes de transformac8es nos motores, que adquiram a linguagem
tipica do trabalho e estudo de motores, e adquiram conhecimentos que lhes permitam

manterem-se actualizados nos anos futuros.



Objectivos do Capitulo 1

Adquirir um conhecimento/panoramica geral sobre os motores de combustao interna
(que permita a imediata inser¢cao dos assuntos pontuais que seréo tratados posteriormente no
contexto geral)

Saber 0 que € um motor

Conhecer os principais elementos constituintes de um motor

Saber classificar os motores (segundo critérios actualmente bem estabelecidos)
Saber 0 que €, na sua esséncia, um motor de Exploséao

Saber 0 que €, na sua esséncia, um motor Diesel

Saber o que distingue um motor de Explosdo de um motor Diesel

Saber 0 que €, na sua esséncia, um motor a Dois Tempos

Saber 0 que €, na sua esséncia, um motor sobre-alimentado

Saber quais as exigéncia na utilizacao dos diversos motores, e quais o0s tipos de motor mais
adequados a cada tipo de utilizacao



Objectivos do Capitulo 2

Rever e adquirir alguns conhecimentos no dominio (lato) da termodinamica aplicada aos
motores de combustéo interna

Saber aplicar as Leis da Termodinamica e utilizar os diagramas pv e Ts; conhecer as evolugoes
politropicas; ficar consciente das variacOes das propriedades dos gases e das implicacdes destas
variagoes no desempenho do motor

Ficar consciente da importancia da turbuléncia no funcionamento do motor; saber quantificar a
intensidade de turbuléncia, como e quando esta € criada e dissipada; conhecer os movimento globais do
gas no interior do cilindro; estar consciente da importancia das perdas de carga; saber o que s&o 0s
escoamento ndo permanentes nas condutas, as suas implicagdes na variacao de pressao, e as
consequéncias destas variacdes no desempenho do motor

Saber de que depende a transmissao de calor por conducao, conveccao, e radiacao, e a importancia
relativa de cada uma delas; saber a importancia da compressao do gas na evolucao do coeficiente de
transmisséo de calor h

Rever os conceitos de termo-quimica; saber de que depende a rapidez das reacc¢des quimicas de
combustéo e de formacao de poluentes; saber o que séo radicais quimicos e reaccoes elementares;
saber o que é combustdo em pré-mistura e de difusao, quais as suas diferencas e caracteristicas
fundamentais, e como e quando ocorrem nos motores; saber como ocorre a ignicéo e de que depende



Objectivos do Capitulo 3

Saber identificar e quantificar os diversos parametros de funcionamento e de projecto dos
motores de combustao interna, e saber de que depende o desempenho destes

Definir e quantificar os diversos rendimentos de um motor, poténcias, binarios, etc.
Analisar a influéncia da cilindrada e 0 modo como esta € obtida no desempenho do motor.
Analisar a influéncia da velocidade de rotacdo no desempenho do motor.

Analisar os parametros de que depende o rendimento volumeétrico e a influéncia deste no desempenho
do motor.

Analisar os parametros de que dependem as perdas mecanicas e a influéncia destas no desempenho do
motor.

Analisar os parametros relativos ao combustivel e a sua mistura com o ar, e a influéncia destes no
desempenho do motor.

Analisar os parametros de que dependem os rendimentos dos ciclos tedricos e indicados, a relacdo entre
eles, e a influéncia destes no desempenho do motor.

Analisar as curvas caracteristicas de desempenho do motor.



Objectivos do Capitulo 7

Adquirir conhecimentos relativos a contribuicdo dos motores de combustao interna para a
poluicdo atmosférica e as medidas seguidas para minimizarem essa contribuicao

Identificar os poluentes tipicos dos motores de combustéo interna. Situar a poluicdo devida aos motores
no contexto global. Identificar e quantificar as consequéncias da emissdo dos poluentes tipicos.

Conhecer a legislacéo aplicavel e a sua evolucéo.

Descrever e formular os mecanismos de formacao de CO nos motores de explosao e Diesel. Descrever
e formular os mecanismos de formacéao dos NOx nos motores de exploséo e Diesel. Descrever e
formular os mecanismos de “formacao” dos HC nos motores de exploséo e Diesel.

Descrever e formular os mecanismos de formacgao de particulas (fumo) nos motores Diesel. Descrever
0s mecanismos de formacé&o de outros poluentes nos motores de exploséo e Diesel.

Identificar e descrever técnicas e estratégias para a reducéo da emisséo de poluentes no interior do
motor. Identificar e descrever técnicas e estratégias para a reducao da emissao de poluentes por pos-
tratamento. ldentificar e descrever os diferentes tipos de catalizadores e filtros utilizaveis, suas
exigéncias e limitacoes.



Objectivos do Capitulo 4

Saber identificar, qualificar e quantificar os fendbmenos mais importantes que ocorrem nos
motores de explosao

Caracterizar o processo de combustdao, nomeadamente a propagacao de chama e as evolugcdes com o
angulo de cambota da pressao e da fraccdo massica queimada; definir o avanco a ignicao, saber o
porqué da sua necessidade, de que depende e como influencia o desempenho do motor; conhecer e
definir os limites de operacionalidade do motor.

Saber quais as necessidades na preparacado da mistura, quais os sistemas de alimentacao, e quais 0s
valores de A necessarios em cada situacao.

Saber 0 que é a detonacdo. ldentificar as suas causas e as suas consequéncias.
Analisar os parametros de que depende a ocorréncia da detonacao e as estratégias para o seu controlo.

Saber 0 que € a pré e a pos-ignicao. ldentificar as suas causas e as suas consequéncias.



Obijectivos do Capitulo 5

Saber identificar, qualificar e quantificar os fendbmenos mais importantes que ocorrem nos
motores Diesel

Caracterizar os processos de ignicao e de combustao, nomeadamente a necessidade de excesso de ar;
saber do que este depende e como influencia o desempenho do motor; caracterizar a injeccéao do
combustivel e relaciona-la com o tipo e geometria do motor.

Definir o avanco a injeccao e o atraso a inflamacéo, saber o porqué da sua necessidade, de que depende
e como influencia o desempenho do motor.

Definir o nimero de cetano e saber quais as exigéncias do motor relativamente ao combustivel.

Caracterizar as camaras de combustao de injeccao directa e de injeccéo indirecta; caracterizar os
motores e tipos de utilizacao relativos a cada tipo de camara; analisar as vantagens e inconvenientes
relativos.



Obijectivos do Capitulo 6

Saber identificar, qualificar e quantificar os fendbmenos mais importantes que ocorrem nos
motores sobre-alimentados

Caracterizar a sobre-alimentacao. Identificar os diferentes tipos de compressores e do seu acionamento.
Analisar o desempenho dos grupos turbo-compressores,

Caracterizar o desempenho dos motores turbo-alimentados em altitude, em regime transiente, e em
utilizacao rodoviaria.

Caracterizar o comportamento dos motores de exploséo sobre-alimentados. ldentificar as limitagdes da
sobre-alimentacao e as estratégias seguidas. Analisar o controlo da detonacdo. Analisar as vantagens
das valvulas waste-gate e discutir a sua necessidade.

Caracterizar o comportamento dos motores Diesel turbo-alimentados. Analisar as vantagens e
inconvenientes dos motores Diesel turbo-alimentados face aos Diesel atmosféricos e aos motores de
explosao sobre-alimentados. Analisar a razao de ser dos motores turbo-compound.



