Motores alternativos de
combustao interna



Introducao

e Sistemas de poténcia utilizando gas:
— Turbinas a gas
— Motores alternativos (ICE, ICO)

* Ciclos a gas modelam estes sist.

— Embora nao trabalhem realmente em ciclo
 Ha sempre renovacao de fluido
e Gas nao percorre circuito fechado

e Motores alternativos:

— Injecao, combustao, expansao, exaustao faz pistao oscilar
linearmente

— Mecanismos: oscilacao => rotacao de eixo
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Perspectiva historica

* Jean Joseph Etienne Lenoir, 1860
— 12 motor alternativo comercializado
— Semelhante a um motor a vapor (pistao)
— Sem compressao prévia da mistura
— Aprox. 5000 motores fabricados entre 1860 e 1865
— Aprox. 6hpen =5%
* Alphonse Beau de Rochas, 1862
— Primeira patente de um motor 4T
— Compressao da mistura antes da ignicao



Perspectiva historica

* Nikolaus Otto e Eugen Langen, 1867
— Sem compressao prévia antes da combustao
— Apresentacao na Exposicao Industrial de Paris 1867
— Aprox. 10000 motores fabricados
- nN=11%
* Nikolaus Otto, Gottlieb Daimler eWilhelm Maybach,
1876
— Motor 4T para uso comercial
— Reduzem 1/3 do peso do motor e 1/16 do curso do pistao
— Caracteristicas +- dos motores atuais
— Até 1890 aprox. 50000 motores fabricados
— nN=14%



Perspectiva historica

 Karl Benz, 1879

— Motor 2T bastante robusto
— Motor 4T menor, mais simples e mais robusto

e Rudolf Diesel, 1892

— Patente de um motor de ignicao por compressao
— Ignicao nao se deve a centelha



Principais componentes de um motor alternativo

Valvulas de admissao e de escape
Arvore de comando

Pistao

Cilindro

Molas de segmento

Biela

Eixo de manivelas

Bloco do motor

(Vela)

Demais componentes



Cabecgote do motor :
valvulas,

velas,

Balancim (controla

a apertura das valvulas),
dutos de admisao

e escapamento

camaras de explosao

Componentes

o ".!'l-. .

do motor LR

Motor FIAT

Correia de
transmissao

Bloco do motor:
cilindros, émbolos,

bielas Conjunto de arvores de

manivelas,

os pistoes estao ligados
a arvore por meio das
bielas,

dutos para o sistema . a arvore esta apoiada na
de lubrificagao base do bloco do motor

dutos para agua de
resfriamento,



3 Key to Figs. 1-1 and 1-2

Cylinder block
Cylinder head
Piston ring
Piston
Connecting rod
Lifter

Valve

Valve spring
Camshaft
Crankshaft
Timing chain
Main bearing
Rod bearing
Carburetor
Throttle

Intake manifold
Thermostat
Flywheel
Distributor
Head gasket
Qil pan

Fuel pump
Water pump

Qil filter
Exhaust manifold
Rocker arm
Pushrod

Qil pump inside front cover
Spark plug




OBS

* Oscilacao linear do pistao é convertida em rotacao
de eixo pelo mecanismo biela-manivela

e Existem correias ou correntes ligando o eixo de
manivelas a arvore de comando

— Sincronizacao do MVT do pistao com abertura e
fechamento de valvulas



Terminologia

Diametro do pistao: d ou b (bore, do inglés)
Ponto morto superior: PMS

— Posicao do pistao na qual o volume de ar no cilindro é
minimo Vi,

Ponto morto inferior: PMI

— Posicao do pistao na qual o volume de ar no cilindro é
Maximo V,,, 4

Curso do pistao: S
— Distancia percorrida pelo pistao entre PMI e PMS

T
Volume deslocado: V4= V0 — Vomin= ZdZS

— Também conhecido como cilindrada unitaria
— Cilindrada motor = V; x N° total de cilindros



Terminologia

Volume da camara de combustao: V,

— Volume do cilindro gdo. no PMS

x v
Taxa de compressdo: r = "™ma¥/,
min

~ V4 L] L] W
Pressdo media efetiva: pme = 7¢/y

— Pressao teodrica cte durante curso descendente,
produzindo o mesmo trabalho liquido desenvolvido pelo
ciclo

Velocidade do motor ou vel. Rot. Manivela: N

— Frequéncia de rotacao do eixo de manivelas em rpm

Velocidade Angular do motor: w

— Velocidade de rotacao do eixo de manivelas em rad/s



* Curso do pistao: S

 Angulo da Manivela: 8

o
i e
m\\\\\\\\\\\y




Tipos de Motores Alternativos

e Quanto a combustao:

— lIgnicao por centelha: ICE
 Compressao de mistura pré-preparada
* Depende de centelha (vela)
e Ex: alcool e gasolina
— lgnicao por compressao: ICO
e Compressao de ar
* Injecao combustivel ao final da compressao

 Nao requer fonte externa de energia
e Ex: motores diesel

 Quanto ao tipo de ciclo
— AT
— 2T
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Motor 4T

B e Note: Valves are camshaft driven: not shown. Exhaust
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Figure 6.7 Operating Cycle and Schematics for a Four—stroke Piston Engine




http://en.wikipedia.org/wiki/File:4StrokeEngine_Ortho_3D_Small.gif
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Motor 2T

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/2-Stroke_Engine_ani.gif



Motor 2T com lavagem cruzada
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Motor 4T superalimentado




https://pt.wikipedia.org/wiki/Turbocompressor#/media/File:Turbocharger.jpg



Motor 4T superalimentado

- entrada ar

- compressor

- interresfriador

1

2

3

4 - carburador
5 - manifold

6

- valvula de

7 - valvula

8 - manifold

9 - turbina

------- 10 - saida dos
gases

11 — sist. Contr.

) saida dos gases
12 - regulador de

pressao
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https://en.wikipedia.org/wiki/Turbocharged_ ngines#/media/File:Twinturbo.JPG



