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* Escola Superior de Tecnologia de Abrantes Ano Letivo 2017/2018

Engenharia Mecanica
Licenciatura, 12 Ciclo
Plano: Despacho n? 14312/2015 - 02/12/2015

Ficha da Unidade Curricular: Maguinas Térmicas

ECTS: 5; Horas - Totais: 135.0, Contacto e Tipologia, TP:30.0; PL:30.0; OT:3.0;
Ano|Semestre; 3|51; Ramo: Tronco Comum;

Tipo: Optativa; Interagdo: Presencial; Cédigo: 912331

Area Cientifica: Engenharia Mecanica

Docente Responsavel
Flavio Rodrigues Fernandes Chaves

Docente e horas de contacto
Flavio Rodrigues Fernandes Chaves
Professor Adjunto, TP: 30; PL: 30; OT: 3;

Objetivos de Aprendizagem

0 aluno deve ter formacdo técnica adequada sobre o modo de funcionamento dos motores alternativos.
Também sobre projeto e conce¢do de maquinas térmicas: pardmetros de dimensionamento, construgdo,
desempenho e o seu impacto na produgdo de energia, emissdo de poluentes, consumo de combustivel, etc.

Contelidos Programaticos

1.Sistemas e Ciclos Termodindmicos

2.Tipos de motores alternativos e sua operacio
3.Atrito no motor e lubrificacdo

4.Refrigeracdo nos motores

S.Pardmetros de projeto e opera¢do dos motores alternativoes
6.Termoguimica das misturas ar-combustivel
7.Prop. dos fluidos de trabalho

8.Modelos ideais dos ciclos do motor
9.Processos de troca de gés

10.Formacdo e controlo de poluentes
11.Caract. de operacdo

ConteGdos Programaticos (detalhado)

1. Tipos de matores alternativos e sua operacdo {6 horas)
1.1. Classificagdio dos motores

1.2. Ciclos de operagdo dos motores

1.3. Componentes dos motores

1.4. Operacdo do motor de ignicdo comandada

1.5. Exemplos de motores de ignicio comandada

1.6. Operacdo do motor de ignicdo por compressdo
1.7. Exemplos de motores de ignicdo por compressdo
1.8. Motores de carga estratificada

2, Atrito no motor e lubrificagdo (2 horas)

2.1. Considerag¢8es preliminares
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2.1. Defini¢cdes

2.2. Fundamentos de atrito

2.3. Métodos de medida

2.4. Dados de atrito dos motores

2.5. Componentes dos motores sujeitos ac atrito: testes de acionamento do motor, bombagem, émbolo,
chumaceiras da cambota, trem das valvulas

2.6. Lubrificagdo: sistemas e requisitos

3. Refrigeragdo nos motores (2 horas)

3.1. Importancia da refrigeracio

3.2. Modos de transferéncia de calor

3.3. Sistemas de refrigeracao

3.4. Medicdo das taxas instantdneas de transferéncia de calor

3.5. Carga térmica e temperatura dos componentes

4, Parametros de projeto e operacdo dos motores alternativos (12 horas)

4.1. Caracteristicas importantes dos motores alternativos.

4.2, Propriedades geométricas dos motores alternativos.

4.3, Binario e poténcia ao freio.

4.4. Trabalho indicado por ciclo.

4.5. Rendimento mecanico.

4.6, Poténcia resistente de rolamento em estrada.

4.7. Pressdo média efetiva,

4 8. Consumo especifico de combustivel e rendimento.

4.9. Relagdes ar-combustivel e combustivel-ar,

4.10. Rendimento volumétrico.

4.11, Peso especifico e volume especifico de um motor

4.12. Fatores de correcdo para poténcia e rendimento volumétrico

4.13. Emissdes especificas e indice de emisstes

4.14. Dados de projeto e desempenho de motores

5. Termoguimica das misturas ar-combustivel (8 horas)

5.1, Caracterizag8o das chamas

5.2, Modelo do gds ideal

5.3. Composicdo do ar e dos combustiveis

5.4. Combustio estequiométrica

5.5. Primeira lei da termodindmica e a combustdo: balangos de energia e entalpia, entalpias de formag3o,
poderes calorificos, processos de combustio adiabética e rendimento da combustio de um motor de
combustdo interna

5.6. Segunda |ei da termedinamica aplicada a combustdo: entropia, trabalho e rendimento maximo para um
motor de combustdo interna

5.7. Misturas de gases quimicamente reativas: equilibrio quimico e taxas de reacdo quimica

6. Propriedades dos fluidos de trabalho (4 horas)

6.1. Introducdo

6.2. Composi¢do da mistura ndo queimada

6.3. Rela¢des das propriedades do gés

6.4. Modelo analitico simples de gas ideal

6.5. Cartas termodindmicas e tabelas de propriedades e composicéo

6.6. Composigdo dos gases de escape: concentragdo das espécies quimicas, riqueza da mistura e efeitos da
nio uniformidade na mistura ar-comhbustivel

7. Modelos ideais dos ciclos do motor {4 horas)

7.1. Introducgédo

7.2. Modelos ideais dos processos do motor

7.3. RelagBes termodindmicas dos processos do motor

7.4, Anélise de ciclos com gés ideal como fluido de trabalho, com cv e cp constantes: a volume constante,
pressdo limitada e pressdo constante e comparacdo dos ciclos
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7.5. Analise de ciclos ar-combustivel: simulagéo de ciclos de motores de ignigdo comandada, de ignicio por
compressao e resultados do calculo de ciclos

7.6. Ciclos sobrexpandidos de motores

7.7. Andlise energética de processos de motores

7.8. Comparagdo com ciclos de motores reais

8. Processos de troca de gis (2 horas)

8.1. Combustdo nos motores de ignicdo comandada: andlise termodinamica, estrutura e velocidade de
chama, variages ciclicas na combust8o, queima parcial e falhas de igni¢do, fundamentos de ignig3o,
sistemas de igni¢do convencionais, abordagens aiternativas para a igni¢cdo, combust3o anormal; batimento
e ignicdo superficial

8.2. Combustdo nos motores de ignigdo por compressdo: tipos de sistemas de combustdo Diesel, modelo
fenomenoldgico, analise dos dados de pressdo no cilindro, comportamento dos sprays de combustivel,
atraso de igni¢do, combustio controlada por processos de mistura

9. Formagdo e controlo de poluentes (4 horas)

9.1. Natureza e extensdo do problema

9.2. Oxidos de azoto: cinética de formagao do NO, formagio de NO2, formacdo de NO em motores de
ignicdo comandada e formagdo de NOx em motores de igni¢do por compressio

9.3. Mondxido de carbono

9.4, Emisstes de hidrocarbonetos ndo queimados: extingdo de chama e fundamentos de oxidacio

9.5, Emissdes de particulas: particulas em motores de ignicdo comandada, caracteristicas de particulas em
motores Diesel, distribui¢do das particulas dentro do cilindro, fundamentos de formacéo de fuligem,
adsorgdo e condensagéo

10. Caracteristicas de operagio dos motores {6 horas)

10.1. Parametros de desempenho dos motores

10.2. Pressdo média efetiva indicada e ao freio

10.3. Variaveis de opera¢ao que influenciam o desempenho, rendimento e emissdes de motores de igni¢io
comandada: instante de igni¢do, composicio da mistura, carga e velocidade, relagdo de compressio

10.4. Projeto da cdmara de combustdo de motores de ignigdo comandada: objetivos e opgdes de projeto,
fatores que controlam a combustdo e o desempenho, requisito da cdmara em indice de octane, estratégia
de otimizagde da cidmara

10.5. Variaveis de operagdo que influenciam o desempenho, rendimento e emissdes de motores de ignicio
por compressao: carga e velocidade, pardmetros de injegdo do combustivel, projeto de cdmaras de
¢combustdo dos tipos: com rotagdo do ar admitide e de taca no émbolo

10.6. Desempenho de motores sobrealimentados e turboalimentades: motores do ciclo de 4 tempos de
ignicdo comandada e ignigdo por compressdo, motores do ciclo de 2 tempos de ignicio comandada e
ignicBo por compressio

10.7. Sumario de desempenho do motor

11, Sistemas e Ciclos Termodinamicos (10 horas)

11.1. Ciclos de poténcia

11.2. Ciclos a vapor e combinados

11.3. Ciclos frigorificos

Metodologias de avaliacdo

A nota final de avaliagdo de conhecimentos na disciplina sera calculada de acordo com a conclusio de dois
trabalhos préticos, com apresentacdo oral de ambos. NF=T1+T2

NF-Nota final {classificacdo de 0 a 20 valores)

T1 - Nota do trabalho 1 (0-10 valores); T2 — Nota do trabalho 2 {0-10 valores)

Software utilizado em aula
N&o Aplicavel
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Estagio
Ndo aplicavel

Bibliografia recomendada
- Heywood, J. (2014). Internal Combustion Engine Fundamentals. : McGraw-Hill
- Cengel, Y. e Boles, M. (2007). Termodindmica. (Vol. .)..: McGraw Hill

Coeréncia dos conteldos programaticos com os objetivos

Os conceitos sobre o funcionamento dos motores de combustdo constantes dos conteddos programaticos
da unidade curricular sdo apresentados em detalhe nas aulas. Os varios aspetos do funcionamento dos
motores e dos sistemas auxiliares sdo também analisados, como sejam os pardmetros de dimensionamento
e construgdo, o desempenho dos motores, o seu impacto na produgio de energia, a emissio de poluentes,
o consumo de combustivel, etc.

Metodologias de ensino
Aulas tedrico-praticas onde se descrevem os principios base. $30 resolvidos exercicios como forma de
consolidagdo da matéria, que t&m um carater pratico de aplicagdo da matéria dada.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

Esta unidade curricular visa facultar aos estudantes os conceitos tedricos e praticos sobre o funcionamento
dos motores alternativos. Neste sentido, é realizada uma exposigio sistemdtica da informacéo de modo a
facultar aos estudantes referenciais tedricos e instrumentos metodolégicos das areas em estudo. Sio
apresentados casos particulares e sdo resolvidos problemas nas aulas, nos quais € estimulada a participacgo
dos alunos.

Lingua de ensino
Portugués

Pré requisitos
Conceitos bésicos de termodindmica, transmissdo de calor, cinematica e quimica.

Programas Opcionatis recomendados
Nio Aplicavel

Observagdes

Docente Responsavel
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Diretor de Curso, Comissao de Curso

Conselho Técnico-Cientifico



