LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECANICA

Ano Lectivo : 2009/10

Semestre : Inverno

Disciplina : Motores Térmicos Aula: Teodrica

Docente : Prof. José M C Mendes Lopes

Turma: MEMecO5ENO0101 et al.

N° Mecanogréfico : 1654

SUMARIO DAS AULAS

Data Hora i. N° de -
Sala Hora f. Alunos Sumario da aula

16 Set. 13h30 34 Introducdo

QA1.2 15h00 Introducéo aos diversos tipos de motores. Classificagdo dos motores. Motores Diesel e de
Exploséo.

Diferencas conceptuais entre os motores Diesel e de Explosdo. Implicagbes e consequéncias
nas suas caracteristicas, desempenho e universo de utilizadores.

18 Set. 13h30 31 Elementos constituintes dos motores. Definigées.

QA1.1 15h00 Funcionamento dos motores de Explosé&o. Ciclo, sua execucéo e implicagbes Discusséo.

23 Set. 13h30 37 Funcionamento dos motores Diesel. Ciclo, sua execucgéo e implicacdes. Diagramas p vs 6,

QA1.2 15h00 Xp VS 6, etc, nos motores de Exploséo e nos motores Diesel. Discusséo e comparagdes.
Controlo de carga nos motores de exploséo e nos motores Diesel. Diferengas e implicacdes.
Motores a 2 Tempos. Objectivos. Ciclo e sua execugdo. Vantagens e inconvenientes.
Discussdo. Campos de aplicacdo dos motores a 2 Tempos. Grandes motores maritimos
Diesel a 2 Tempos.

25 Set. 13230 36 Grandes motores maritimos Diesel a 2 Tempos. Discusséo.

QAL1 15h00 Sobre-alimentacéo: objectivos e principios. Tipos de sobre-alimentagdo. Adequabilidade da
sobre-alimentagdo ao caso Diesel e limitagdes para os motores de Explosdao. Campos de
aplicagéo.

Termodindmica Aplicada aos Motores Térmicos
Termodinamica. 12 e 22 Leis. Evolug6es, trabalho e calor nos diagramas pvsV e Tvss.
Evolucdes politropicas. Discussdo. Gas Perfeito. Gas Perfeito e dependéncia de ¢, e y com
a temperatura.
30 Set. 13h30 39 Importancia da variagdo das propriedades com a temperatura nos motores de combustao
QA1.2 | 15h00 interna.
Escalas de tempo tipicas nos motores.
Mecanica de Fluidos. Escoamentos laminares e turbulentos. Geracédo e dissipacdo de
turbuléncia. Perdas de carga em linha e singulares. Movimentos do gas no interior do
cilindro. Swirl - descri¢éo, objectivos, e sua criagdo.
2 Out 13h30 38 Numero de swirl. Tumbling - descri¢cdo, objectivos, e sua criagdo. Squish: - descricéo,
QA1.1 15h00 objectivos, e sua criagéo. Discusséo.
Escoamentos instacionarios em colectores.
Transmissdo de calor. Conducdo. Radiagdo. Caracteristicas radiantes das chamas.

7 Out. 13h30 37 Conveccdo. Importancia do h. Factores de que h depende (consequéncias da compressao

QA1.2 15h00 do gés nos valores de h e da velocidade de rotag&o nas trocas térmicas).

Combustdo. Comburente ("composi¢do” do ar atmosférico) e combustiveis (hidrocarbonetos
e sua classificacdo).

9 Out. 13h30 38 Discusséo sobre perguntas de Avaliacdo Continua da aula anterior.

QAl1.1 15h00 Equagdes quimicas. Razdo ar/combustivel. Coeficiente de excesso de ar A e razdo de
equivaléncia ¢. Misturas pobres e ricas. Produtos da reacgdo. Energia libertada na
combustdo. Temperatura atingida, e sua dependéncia com ¢ e com a capacidade calorifica
dos inertes presentes. Consequéncias e discussdo. Dissociacdo. Consequéncias e
discusséo.

14 Out. 13h30 39 Cinética quimica. Reaccéo global e reaccdes elementares. Discussdo. Taxa de reacgéo:

QA1.2 15h00 definicéo e parametros de que depende. Discusséo.

Chamas. Chamas de pré-mistura e de difusdo. Caracteristicas. Tipo de chamas nos
motores de Explosdo e nos Diesel. Discussao.

16 Out. 13h30 36 Igni¢do. Ignigcdo provocada e ignicdo espontanea, e sua relagdo com os motores de Exploséo

QA1.1 15h00 e Diesel. Ignic&o provocada: parametros de que depende. Discusséo. Ignicdo espontanea:

tempo caracteristico de auto-inflamagéao e parametros de que depende.

Velocidade de propagacdo de chama em regime laminar. Dependéncia da velocidade de
propagacéao de chama com a temperatura, razdo de equivaléncia, e concentragdo de inertes.
Velocidade de propagacédo de chama em regime turbulento. Velocidade de frente de chama.
Discusséao.
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21 Out.

QA1.2

13h30
15h00

36

Limites de inflamabilidade: significado, implica¢cdes e consequéncias.

Quenching: significado, implicacdes e consequéncias.

Vaporizagdo da gota: parametros de que depende, e interpretacdo fisica. Discussao.
Combustdo da gota: parametros de que depende, e interpretagéo fisica. Discusséo.

Parametros de projecto e de funcionamento
Introducdo. Diagrama indicado. Valores indicados. Pressdo média indicada. Significado
fisico.

23
Out..
QAl.1

13h30
15h00

32

Poténcia e binario. Valores efectivos. Valores tipicos da p.. Perdas mecanicas. Rendimento
mecénico. Consumos horario e especifico. Rendimento efectivo. Rendimento volumétrico.
Parametros relativos ao combustivel e ao excesso de ar. Rendimento do ciclo ideal e da sua
execucao.

Dependéncia com os parametros definidos da poténcia efectiva e do consumo especifico.
Discusséo.

28 Out.

QA1.2

13h30
15h00

36

Andlise da cilindrada e suas limitagdes. Comparacédo da realizagcdo da mesma cilindrada com
poucos cilindros grandes e com muitos cilindros pequenos. Discusséo.

Andlise da cilindrada unitaria. Relag&do curso/diametro R,y. Comparacéo da realizacdo da
mesma cilindrada unitaria com cilindros de diferentes R,q. Valores tipicos. Discusséao.

Andlise da velocidade de rotagdo. LimitagGes na velocidade. Discussdo. Velocidade média
do émbolo u, . Valores tipicos e classificacdo dos motores Diesel segundo u, . Valores de

u, como indicativo do tipo de utilizagéo do motor. u, como medida dos esforgos nos apoios
da cambota. Discusséo.

30 Out.

QA1.1

13h30
15h00

37

Andlise do rendimento volumétrico n, . Defini¢do e sua importancia. Tipo de desempenho do
motor como consequéncia do 1.

Parametros de que depende. Influéncia da temperatura no n,. Influéncia da presenga do
combustivel, do aquecimento do gas e presenca dos gases residuais. Influéncia no
rendimento volumétrico de: perdas de carga, regime sénico nas valvulas, tempos de abertura
e fecho das valvulas. Influéncia dos escoamentos pulsatérios no n,.

Andlise dos diversos pardmetros que influenciam o rendimento volumétrico. Sistemas de
admissao variavel. Sistemas de distribuicdo variavel.

4 Nov.
QAl.2

13h30
15h00

37

Variagdo do rendimento volumétrico com diversos parametros (temperatura ambiente,
altitude, etc). Variacédo de n, com a carga nos motores de Explosado e nos Diesel. Discussao.
Analise das perdas mecanicas. Relacdo entre poténcia indicada, poténcia efectiva, perdas
mecanicas, e rendimento mecanico. Perdas por atrito, por accionamento de periféricos, e por
bombagem.

6 Nov.
QA1.1

13h30
15h00

30

Variagdo das perdas mecéanicas com a velocidade e/ou com a carga. Casos Diesel e
Exploséo, motores grandes e motores pequenos. Variacdo do rendimento mecanico com a
velocidade e/ou com a carga. Valores tipicos do nm.

Métodos experimentais de medicédo das perdas mecéanicas: métodos directo, arrastamento,
de Willans, e de Morse. Discussao.

11 Nov.

QA1.2

13h30
15h00

40

Andlise da influéncia de PC, de x, e de PC/(1+x). Caso dos hidrocarbonetos e dos alcoois.
Andlise da influéncia da massa especifica do ar atmosférico pam. Influéncia da altitude.
Diminuicdo da poténcia indicada e diminuicdo do 7. Diminuicdo da poténcia efectiva.
Importancia do 7, na diminuigdo da poténcia efectiva com a altitude. Comportamento dos
motores sobre-alimentados em altitude.

Andlise da influéncia de 4. Caso dos motores de Explosdo. Caso dos motores Diesel.
Andlise da influéncia de A: caso dos motores Diesel - diferenga entre motores pequenos e
grandes. Limite de fumo e limite térmico. Valores tipicos. Discusséo.

13 Nov.

QA1.1

13h30
15h00

34

Andlise dos ciclos. Andlise de 7. Tipos de ciclo: Otto, Diesel, e Misto. Rendimento do ciclo
Otto (expressdo para ). Parametros de que depende. Rendimento dos ciclos Diesel e
misto. Discussdo. Comparagdo do rendimento dos trés ciclos. Tipo de ciclo tedrico
executado pelos motores Diesel em funcé@o da dimensé&o destes. Ciclo ideal. Influéncia de 4
na temperatura e na composi¢éo. Limitacdes impostas a Pmax-

Ciclo real (indicado). Diferengas relativas ao ciclo ideal. Definigdo de w. Influéncia no y das
perdas de tempo na combustdo e no escape, das perdas térmicas, da combustéo incompleta,
da dissociagédo, e do "blow-by". Dependéncia do y com a velocidade e carga. Casos Diesel
e Exploséo. Discusséo.

18 Nov.

QA1.2

13h30
15h00

39

Curvas caracteristicas. Curvas de "Poténcia vs Rotacdo" e de "Binario vs Rotagdo".
Velocidade minima, de Benax, de Pena, velocidade méaxima, e velocidade de embalamento.
Casos Diesel e de Explosdo. Diagramas de colina. Consumo especifico. “Consumo Minimo
vs Rotagao". Caso Diesel e de Explosdo. Discussédo. Localizagdo do consumo minimo nos
diagramas de colina. Velocidade de Cenin. Caso Diesel e de Explosdo. Discussdo. Reserva
de binério. Defini¢do, significado, e valores tipicos segundo a aplicagdo dos motores. Curvas
de resisténcia imposta. Caso de motores que accionam geradores eléctricos, e propulsdo
aqguatica (lei do hélice).
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20 Nov. 13h30 38 Curvas de resisténcia imposta. Caso de motores que accionam geradores eléctricos, e
QA1.1 15h00 propulséo aquaética (lei do hélice) - conclus&o. Tipos de curva de desempenho e adequagéo
das curvas ao tipo de utilizagdo. Tipos de curvas para os casos rodoviarios (camides,
automoveis, motos, veiculos de competigéo, etc). Casos Diesel e de Explosdo. Discusséo.
Influéncia da razao ar/combustivel no desempenho dos motores de explosao.
Graficos de forca tractiva. Caixas de velocidades. Discussao.
25 Nov. 13h30 32 Caixas CVT de variacéo continua. Discusséo.
QA1.2 15h00 Impacte ambiental
Poluentes caracteristicos dos motores de Explosdo e Diesel. Seus efeitos.
Perspectivas de evolugdo do nimero de motores de combustdo interna nas préximas
décadas. Comparacéo das emissdes e da energia gasta em analises de Ciclo de Vida para
veiculos rodoviarios equipados com diferentes tipos de motorizagées.
Contribuicdo das emissGes dos motores relativamente a de outros emissores de poluentes.
Poluentes que actuam a nivel global. Discusséo.
Contribuicdo das emissGes dos motores relativamente a de outros emissores de poluentes.
Poluentes que actuam a nivel local e regional.
27 Nov 13h30 35 Modo de recolha de poluentes e ciclos de conducado (ciclos CEE, USA FTP'72, e USA
QA1.1 15h00 FTP'75). Evolugdo dos limites impostos pelas normas. Importancia da fase fria na emisséo
de poluentes.
Principais poluentes nos motores de Exploséo e Diesel: CO, NOy, e HC.
Formacéo de CO e parametros de que depende. Formacdo de NOy e parametros de que
depende. Discussao.
02 Dez. 13h30 35 Formacé&o de HC e pardmetros de que depende. Discusséo.
QA1.2 15h00 Poluentes “especificos” nos motores Diesel: particulas e SO,. Formac&o de particulas (fumo)
nos motores Diesel e parametros de que dependem. Discussao.
Comparagédo com as emissfes dos motores Diesel e de explosdo. Discusséo.
Controlo das emissfes de poluentes. Catalisadores. Catalisadores de oxidagéo, reducéo, e
de trés vias. Catalisadores para motores de Explosdo. Exigéncias dos catalisadores para A.
SCR para Diesel.
04 Dez. 13h30 33 Sondas lambda. Funcionamento a frio dos catalisadores. Envenenamento do catalisador
QA1.1 15h00 com chumbo. Catalisadores para motores Diesel. Filtros para motores Diesel.
Combustdo e cAmaras de combustdo em motores de Exploséo
Combustao em motores de Explosdo. Fases da combustdo e sua importancia. Discussao.
Diagramas de presséo e de fracgdo massica de mistura queimada, em fungdo do angulo de
cambota. Comparagao das curvas. Influéncia de p /.
Distribuicdo uniforme de p na camara.
Propagacdo de chama. Dependéncia da velocidade de propagacdo de chama com a
velocidade de rotagdo do motor (importancia das fases iniciais da combustéo).
Avanco a ignigdo. Influéncia do avango na emisséo de poluentes, na pressdo média efectiva,
e no consumo especifico. Avango para o maximo de pe € minimo de C.. Ignicédo atrasada e
adiantada. Dependéncia do avanco com a velocidade e com a carga. Discussao.
Caracteristicas requeridas a mistura. Necessidades de A em funcéo da carga. Valor de A ao
ralenti.
09 Dez. 13h30 35 Caracteristicas requeridas a mistura. Consequéncias da gasolina ser uma mistura de
QA1.2 15h00 hidrocarbonetos (arranque a frio, transientes, etc).
Mistura homogénea e mistura estratificada. Injeccao directa. Discusséo.
Detonacdo: introducdo e descricdo, importancia e consequéncias. Discussdo. Parametros
de que a detonacdo depende. Discussdo. Importancia da duragéo da propagacdo da chama
e parametros de que depende. Importancia da temperatura do "end gas" e parametros de
que depende. Discusséo.
11 Dez. 13h30 34 Importancia do combustivel. Estrutura molecular do combustivel e sua relagdo com a
QA1.1 | 15h00 detonagéo. )
Indice de octano: significado e determinagdo. Indice de octano RON, MON.
Diferencas. Controlo automatico da detonagéo por meio do avanco a ignicao.
Pré e pos-ignicéo.
Combustdo e camaras de combustdo em motores Diesel
Combustdo em motores Diesel. Descricdo. Avango a injecgdo e atraso a inflamacéo.
Consequéncias do atraso a inflamacdo. Parametros que influenciam o atraso a inflamacao.
16 Dez. | 13h.30 22 Parametros que influenciam o atraso a inflamagdo. Influéncia da temperatura do gas e
QA1.2 15h.00 pardmetros de que esta depende. Influéncia do movimento do ar. Influéncia das

caracteristicas do spray no atraso a inflamacéo, e parametros de que estas dependem.
Influéncia do combustivel. Numero de cetano: significado, utilidade, e tipo de ensaio.
Camaras de combustdo: injeccéo indirecta e injecgdo directa. Descrigdo, caracteristicas, e
vantagens e inconvenientes relativos.

Sobrealimentacdo
Objectivo da sobrealimentagéo. Tipos de sobrealimentagéo. Accionamento dos

compressores. Trabalho absorvido pela compresséo.




Data Hora i. N° de Sumério d |

Sala Horaf. | Alunos umario da aula
18 Dez. | 13h.30 27 Sobrealimentagdo dos motores Diesel. Vantagens e inconvenientes. Problemas térmicos e
QAL.1 15h.00 mecanicos. Problemas térmicos e solu¢des adoptadas nos motores Diesel turboalimentados.

Sobrealimentacdo dos motores de explosdo e seus problemas especificos. Controlo da
detonacdo e suas consequéncias.

"After-coolers". Valvula wastegate.

Comparagdo dos casos Diesel e de explosdo. Comportamento em regime transiente.
Comportamento na utilizagdo rodoviéaria.

Breve andlise do “exame-tipo”.

Frequéncia média :

Observacgoes :

Assinatura :

35,893 (28)
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