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Plano de aulas - Estrutura de cada Capitulo

I Introducdo aos diversos tipos de motores Duragéo - Tebricas - 4h.30
Laboratoriais - 2h.00
Titulo Descricao
1 | Generalidades DefinicGes gerais. Classificacdo dos motores. Campo de aplicacéo.
Definicdo de cilindrada unitéria, didmetro, curso, razdo de compressao, volume residual, etc. Elementos constituintes dos motores.
Sobre-alimentacéo.
2 | Funcionamento dos Ciclo de funcionamento. Execugdo do ciclo e suas implicagdes. Fases do ciclo. Controlo da carga. Exemplos de motores de Exploséo.
motores de Explosdo
3 | Funcionamento dos Ciclo de funcionamento. Execucdo do ciclo e suas implicacBes. Fases do ciclo. Controlo da carga. Exemplos de motores Diesel.
motores Diesel
4 | Funcionamento dos Objectivos. Ciclo de funcionamento. Execucdo do ciclo e suas implicagdes, vantagens e inconvenientes. Distingdo entre os casos Diesel
motores a Dois Tempos e Explosdo. Exemplos de motores a Dois Tempos.
5 | Sobralimentacdo Objectivos e principios. Tipos de sobre-alimentacdo. Adequabilidade da sobre-alimentacéo ao caso Diesel e limitagdes para os motores de Explosdo.
Campos de aplicacéo.
6 | Comparacdo dos diversos | Comparacdo dos motores de Exploséo e Diesel sob o ponto de vista geral. Comparagdo dos motores a Quatro e a Dois Tempos sob o
motores ponto de vista geral. Comparac@es nos diversos campos de aplicacdo. Adequacdo de cada tipo de motor a cada campo de aplicacdo
especifico.
Il Termodin&dmica aplicada aos motores térmicos Duragdo - Teoricas - 9h.00
Praticas - 5h.00
Titulo Descri¢do
1 | Termodindmica Primeira e Segunda Leis da Termodindmica. Calor e trabalho. Reversibilidade e irreversibilidade. Diagramas pv e Ts. Gas perfeito.
Ciclos tedricos. Evoluges isocoras, isentropicas, isobaricas, e politrdpicas. Rendimento de uma transformacao ciclica.
2 | Mecénica dos fluidos Escoamentos laminares e turbulentos. Geracdo e decaimento da turbuléncia dentro dos cilindros. Evolugdo da turbuléncia durante a
admissdo, compressdo, combustéo, expansao, e escape.
Perdas de carga. Perdas de carga em linha e perdas de carga singulares.
Movimentos do gas no interior do cilindro: swirl, squich, tumbling.
Escoamentos ndo permanentes nas condutas de admissdo e de escape, e sua importancia.
3 | Transmissao de calor Conducéo de calor. Propriedades dos materiais. Conveccdo natural e forcada. Coeficiente de transmissdo de calor h. Importancia da
turbuléncia e da massa especifica p do gas. Radiacdo. Caracteristicas radiantes das chamas.
4 | Combustéo Composicdo do ar e dos combustiveis. Estequiometria. Misturas pobres e ricas. Produtos da combustdo. Combustdo completa e

incompleta. Energia libertada e temperatura de combustdo. Dissociacao.

Breves conceitos de cinética quimica. Reaccdes globais e elementares. Taxa de reaccdo e parametros de que depende.

Caracterizacdo das chamas. Pré-mistura e difusdo. Importancia da turbuléncia. Ignicdo por faisca e espontanea, propagacéo de chama,
limites de inflamabilidade, quenching. Vaporizacdo e combustdo da gota.




111 Pardmetros de projecto e funcionamento

12h.00
5h.00

Teoricas -
Préticas -

Duracdo -

Titulo

Descrigdo

Generalidades

Diagrama indicado. Poténcia indicada. Poténcia efectiva. Parametros de que depende. Pressdo média efectiva. Rendimento mecanico.
Consumos especifico e horario. Rendimento volumétrico. Excesso de ar e coeficiente de excesso de ar. Rendimentos dos ciclos teorico,
ideal, e rendimento qualitativo de execucdo do ciclo ideal.

Cilindrada

Andlise da cilindrada. Diferenca entre ter poucos cilindros grandes e muitos cilindros pequenos - suas implicagdes mecanicas, térmicas,
de combustéo, manutencao, etc. Diferencas para a mesma cilindrada unitaria com diferentes relages curso/diametro - suas implicacfes
mecanicas, térmicas, de combustdo, manutencdo, etc.

Velocidade de rotacao

Anélise da velocidade de rotacdo. Limitagdes de ordem mecénica, térmica, de combustdo, de rendimento, de tipo de utilizacdo, etc.
Esforgos envolvidos. Velocidade média do émbolo, e suas implicagbes. Classificacdo dos motores segundo a velocidade média do
émbolo.

Rendimento volumétrico

Anadlise do rendimento volumétrico. Influéncia dos escoamentos pulsatérios, da temperatura (externa e interna), dos gases residuais, das
perdas de carga, dos escoamentos sonicos, e da inércia dos gases. Sistemas de admissdo varidvel, e sistemas de distribui¢do varidvel.
Diferencas relativas a motores Diesel e de Explosdo, 2T e 4T, atmosféricos e sobre-alimentados.

Perdas mecanicas

Anaélise das perdas mecanicas. Tipos de atrito e sua importancia relativa. Perdas por bombagem. Relacdo entre as perdas (e rendimento)
mecanicas, poténcia efectiva, e consumo especifico. Influéncia da velocidade de rotacdo, da carga, e da sobre-alimentacdo. Métodos
experimentais para a determinagdo das perdas mecanicas.

Massa especifica do ar.
Coeficiente de excesso de
ar

Anadlise da influéncia da massa especifica do ar (ou da mistura) na admissdo. Influéncia da altitude, da temperatura, da preparagdo da
mistura, e do tipo de combustivel.

Anaélise da influéncia do combustivel. Hidrocarbonetos, alcodis, e bio-combustiveis. Hidrogénio.

Anadlise do coeficiente de excesso de ar. Importancia dos limites de inflamabilidade nos motores de Explosdo, e suas consequéncias.
Influéncia da razdo ar/combustivel na poténcia e no consumo especifico. Vantagens, inconvenientes, e problemas do uso de misturas
muito pobres em motores de Explosdo. Gama admissivel nos motores Diesel. Diferenca entre motores Diesel grandes e pequenos.
Controlo de poténcia e de temperatura. Limite de fumo e limite térmico.

Ciclos teorico, ideal, e real

Anaélise do rendimento e outras caracteristicas dos diversos ciclos tedricos. Limitagcdes impostas a pressdo maxima do ciclo. Comparacéo
dos diversos ciclos. Influéncia da sobre-alimentag&o.

Anadlise do ciclo ideal. Rendimento do ciclo ideal. Influéncia da variacdo das propriedades dos fluidos. Influéncia da temperatura, da
composic¢do do gas, da dissociacao, etc. Influéncia da razdo de compressao.

Anaélise do ciclo real. Rendimento de execucédo do ciclo real. Influéncia das "perdas de tempo", da transmissdo de calor, do "blow-by",
da dissociacdo, e da combustdo incompleta. Influéncia da influéncia da velocidade e da carga. Diferencas entre motores Diesel e de
Explosao.

Anélise das curvas
caracteristicas

Curvas caracteristicas. Relagdo entre poténcia efectiva, binario, consumo especifico, rotacdo, estrangulamento da admisséo, etc.
Velocidades maxima de rotacdo, de poténcia maxima, de bindrio maximo, de consumo especifico minimo, de embalamento, etc. Iso-
linhas de consumo especifico. Reserva de binario. Curvas de resisténcia imposta ao motor. Caixas de velocidade. Relacdo entre
poténcia necessaria, poténcia "disponivel”, e consumo especifico. Comparagao entre 0os motores Diesel e de Explosao.




IV Combustéo e camaras de combustdo em motores de Exploséo Duracdo - Teoricas - 3h.00
Titulo Descricao
1 | Caracterizagdo do Particularidades da combustdo nos motores de Explosdo. Evolucdo temporal da pressdo, fraccdo méssica queimada, fraccdo volumétrica
processo de combustao queimada, e suas relacfes. Propagacdo da chama (regime laminar e turbulento). Limites de inflamabilidade. Motores de mistura pobre.
"Quenching". Igni¢do.

2 | Preparagdo da mistura Caracteristicas requeridas da mistura durante a ignicdo e combustdo. Motores de carga homogénea e de carga estratificada. Injeccdo
directa (mecanica e com assisténcia pneumatica). Suas caracteristicas e problemas. Injeccdo indirecta multiponto. Injeccdo indirecta
monoponto. Carburadores. Controlo da razéo ar/combustivel nas diferentes condi¢cbes de funcionamento do motor. Condutas de
admissdo e comportamento da mistura (escoamento a duas fases) nas condutas. Arrangue a frio e regimes transientes.

3 | Detonacdo e pré-ignicao Atraso & auto-inflamagdo dos combustiveis. Detonacdo. Sua importancia e consequéncias. Pardmetros de que depende. Controlo da
detonacdo. Previsdo da detonacdo. Pré-ignicdo. P6s-ignicao.

4 | Indice de octano Caracteristicas de auto-inflamacao dos combustiveis. Sua caracterizagdo. Tipos de ensaio e sua universalidade. Indice de octano. RON,
MON, e gasolinas de aviacdo. Sensibilidade e severidade. Aditivagem. Gasolina sem chumbo.

5 | Cémaras de combustéo Tipos de camaras existentes. Suas caracteristicas relativas a criacdo de turbuléncia, propagacdo de chama, evolucdo de presséo, limites

para combustdo com misturas pobres, detonacdo, etc.

V Combustéo e camaras de combustdo em motores Diesel Duracédo - Tebricas - 1h.30
Titulo Descricdo

1 | Caracterizagdo do Particularidades da combustdo nos motores Diesel. Excesso de ar. Processo de mistura. Processo de atomizagdo do combustivel.

processo de combustéo Caracteristicas fisicas e de combustdo dos "sprays", e sua relagdo com a geometria do injector e aerodinamica da camara de combustao.
Ignicdo. Temperaturas atingidas localmente e globalmente.

2 | Atraso a inflamacao Atraso a inflamacdo. Suas consequéncias. Parametros de que depende. Avanco a injeccdo. Injecgdo faseada.

3 | NUmero de cetano Defini¢do de nimero de cetano. Exigéncias dos motores e sua variacdo. Caracteristicas dos combustiveis.

4 | Cémaras de combustdo Tipos de camaras. Camaras de injecgdo directa. Suas caracteristicas e imposi¢des sobre o motor. Caracteristicas dos motores. Camaras

de injeccéo indirecta. Suas caracteristicas e imposic@es sobre 0 motor. Caracteristicas dos motores.
Comparacao dos motores equipados com ambos 0s tipos de cdmara. Vantagens e inconvenientes relativos.




VI Sobre-alimentacdo

Duracdo - Tebdricas - 1h.30

Titulo

Descricao

1 | Generalidades

Razdo de ser da sobre-alimentacdo. Trabalho absorvido pela compressdo. Tipo e accionamento dos compressores. Vantagens e
inconvenientes relativos.  Turbo-alimentacéo: ajustamento dos pardmetros de funcionamento (“matching”) do conjunto
compressor/turbina. Tipos de alimentacdo da turbina. Turbinas de geometria variavel. "After-coolers". Comportamento em altitude.
Comportamento em regime transiente. Comportamento na utilizagdo rodoviaria.

2 | Motores de Exploséo

Sobre-alimentacdo em motores de Explosdo. Vantagens e inconvenientes. Controlo da detonagdo. Valvulas waste-gate.

3 | Motores Diesel

Sobre-alimentacdo em motores diesel. Vantagens e inconvenientes. Motores turbocompound.

VIl Impacte ambiental

Duracéo - Teoricas - 6h.00
ver NOTA

Titulo

Descricéo

1 | Produtos da combust&o,
constituintes dos gases de
escape, e legislacdo

Produtos da combustdo de hidrocarbonetos e de outros combustiveis utilizados em motores de combustio interna. Seu impacte ambiental
e consequéncias. Legislagdo. Tipos de ensaios. Ciclos de condugdo. Ciclo europeu e ciclo EUA FTP 75.

2 | Formac&o de poluentes

NO,. Sua formacdo em motores de Explosdo. Sua formagdo em motores Diesel.

CO. Sua formacdo em motores de Explosdo. Sua formacdo em motores Diesel.

Hidrocarbonetos ndo queimados (HC). Fendmenos de "quenching" e cruzamento de valvulas. Sua emissdo em motores de Exploséo.
Sua emissdo em motores Diesel.

Particulas. Sua formacdo em motores de Explosdo. Sua formagdo em motores Diesel.

3 | Controlo de emissdes

Motores de Explosdo. Catalisadores. Sondas A. Motores com catalisadores de uma e de trés vias. Motores de mistura pobre. Vantagens
e inconvenientes relativos. Controlo de NOy, CO, e HC. Recirculacdo de gases de escape.
Motores Diesel. Controlo de NO, e de particulas. Catalisadores, catalisadores selectivos SCR, e filtros.

VIl Periféricos e auxiliares.

Lubrificacdo Duragdo - Laboratoriais - 4h.00
Visita de estudo - 1 dia

Titulo

Descricao

1 | Periféricos e auxiliares

Filtros de ar. Sistemas de alimentagfo de combustivel. Filtragem e bombagem. Carburadores. Sistemas de injeccdo e injectores em
motores de Explosdo. Sistemas de injeccdo e injectores em motores Diesel.

Sistemas de inflamagdo. Ignigdo. Velas.

Sistemas de refrigeracdo.

2 | Lubrificacdo

Fundamentos de lubrificacdo. Propriedades e caracteristicas dos 6leos de lubrificagcdo. Funcgdes do 6leo no motor. O 6leo como meio de
diagnostico. Impacte ambiental da lubrificacao.




Valores aproximados e médios para cada turma

Semanas de aulas - 14
Semanas "completas" - 13
Aulas teoricas - 39 horas

Aulas laboratoriais/préaticas - 76 horas

Distribuicdo das aulas pelos Capitulos

Teobricas I - 3 Laboratoriais I - 10
In - 6 I - 25
i - 8 m - 20
v - 2 vIiE - 20
VvV - 1 Ensaios - 13

Vi - 1 (+0,5aula)

Vil - 4 (ver NOTA) Visitas - 1 dia

4 meios-dias

NOTA - O Capitulo VII é dado entre os Capitulos Il e 1V, e ainda disseminado ao longo de toda a Disciplina




