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Objetivas de Aprendizagem

O aluno deve ter formagio técnica adequada sobre o modo de funcionamento dos motores alternativos.
Também sobre projeto e concecdo de maguinas térmicas: parametros de dimensionamento, construcgao,
desempenho e o seu impacto na producgo de energia, emissdo de poluentes, consumo de combustivel, etc.

Conteudos Programaticos

1.Sistemas e Ciclos Termodindmicos

2.Tipos de motores alternativos e sua operacgao
3.Atrito no motor e lubrificacio

4.Refrigeracéo nos motores

5.Paré@metros de projeto e operagdo dos motores alternativos
6.Termogquimica das misturas ar-combustivel
7.Prop. dos fluidos de trabalho

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

10.Formacgdo e controlo de poluentes
11.Caract. de operagido

Contelidos Programaticos (detalhado) _

1. Tipos de motores alternativos e sua operacdo (6 horas)
1.1. Classificagdo dos motores

1.2. Ciclos de operacgdo dos motores

1.3. Componentes dos motores

1.4. Operagdo do motor de ignigdo comandada

1.5. Exemplos de motores de igni¢&o comandada

1.6. Operacdo do motor de ignigdo por compressdo

1.7. Exemplos de motores de igniggo por compressio
1.8. Motores de carga estratificada

2. Atrito no motor e lubrificagdo (2 horas)
2.1. ConsideracBes preliminares
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2.1. DefinicBes

2.2. Fundamentos de atrito

2.3. Métodos de medida

2.4. Dados de atrito dos motores

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

2.6. Lubrificacdo: sistemas e requisitos

3. Refrigeracdo nos motores {2 horas)

3.1. Importancia da refrigeracdo

3.2. Modos de transferéncia de calor

3.3. Sistemas de refrigeracdo

3.4. Medicdo das taxas instantdneas de transferéncia de calor
3.5. Carga térmica e temperatura dos componentes

4, Parametros de projeto e operagdo dos motores atternativos {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, RelagBes ar-combustivel e combustivel-ar.

4.10. Rendimento volumétrico.

4.11. Peso especifico e volume especifico de um motor

4.12. Fatores de corregdo para poténcia e rendimento volumétrico

4.13. Emissdes especificas e indice de emisses

4.14. Dados de projeto e desempenho de motores

5. Termoquimica das risturas ar-combustivel {8 horas)

5.1. Caracterizagdo das chamas

5.2. Modelo do gas ideal

5.3. Composicio do ar e dos combustiveis

5.4, Combustdo estequiométrica

5.5. Primeira lei da termodindmicz e a combustio: balangos de energia e entaipia, entalpias de formacgio,
poderes calorificos, processos de combust3o adiabdtica e rendimento da combustdo de um motor de
combustdo interna

5.6. Segunda lei da termodindmica aplicada a combustdo: entropia, trabalho e rendimento maximo para um
motor de combustdo interna

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

6. Propriedades dos fluidos de trabalho (4 horas)

6.1. Introducao

6.2. Compesicdo da mistura ndo queimada

6.3. RelacDes das propriedades do gés

6.4. Modelo znalitico simples de gas ideal

6.5. Cartas termodindmicas e tabelas de propriedades e composigdo

6.6. Composicdo dos gases de escape: concentragdo das espécies quimicas, riqueza da mistura e efeitos da
ndo uniformidade na mistura ar-combustivel

7. Maodelos ideais dos ciclos do motor (4 horas)

7.1. Introdugdo

7.2. Modelos ideais dos processos do motor

7.3. Relagdes termodindmicas dos processos do motor
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7.4, Anélise de ciclos com gés ideal como fluido de trabalho, com cv e cp constantes: a volume constante,
pressdo limitada € pressde constante e comparacdo dos ciclos

7.5. Anilise de ciclos ar-combustivel: simulagdo de ciclos de motores de ignicdo comandada, de igni¢do por
compress3o e resultados do célculo de ciclos

7.6. Ciclos sobrexpandidos de motores

7.7. Andlise energeética de processos de motores

7.8. Comparagdo com ciclos de motores reais

8. Processos de troca de gas (2 horas)

8.1. Combustde nos motores de ignigic comandada: anélise termodindmica, estrutura e velocidade de
chama, variagbes ciclicas na combustdo, queima parcial e falhas de ignigdo, fundamentos de ignicio,
sistemas de ignig8o convencionais, abordagens alternativas para a ignicdo, combustdo anormal; batimento
e ignic8o superficial

8.2. Combusido nos motores de ignigio por compressdo: tipos de sistemas de combustdo Diesel, modelo
fenomenoldgico, andlise dos dados de pressdo no cilindro, comportamento dos sprays de cormbustivel,
atraso de ignic8o, combustdo controlada por processos de mistura

9. Formag&o e controlo de poluentes (4 horas)

9.1. Natureza e extensdo do problema

9.2. Oxidos de azoto: cinética de formacio do NO, formacio de NO2, formacdo de NO em motores de
igni¢do comandadz e formacdo de NOx em motores de ignicdo por compressio

9.3. Monéxido de carbono

9.4. Emisstes de hidrocarbonetos ndo queimados: extingdo de chama e fundamentos de oxidacgio

9.5. Emissdes de partfculas: particulas em motores de ignigdo comandada, caracteristicas de particulas em
motores Diesel, distribui¢3o das particulas dentro do cilindro, fundamentos de formacg&o de fuligem,
adsorgdo e condensagdo

10, Caracteristicas de opera¢do dos motores (6 horas)

10.1. Pardmetros de desempenho dos motores

10.2. Pressdo média efetiva indicada e ao freio

10.3. Varidveis de operacdo que influenciam o desempenho, rendimento e emisstes de motores de ignicdo
comandada: instante de ignicdo, composigdo da mistura, carga e velocidade, relagdo de compressdo

10.4. Projeto da cdmara de combustdo de motores de ignigdo comandada: ohjetivos e opgles de projeto,
fatores que controlam a combustdo e o desempenhao, requisito da cdmara em indice de octano, estratégia
de otimizacdo da camara

10.5. Varidveis de operacdo gque influenciam o desempenho, rendimento e emissdes de motores de ignicdo
por compressdo: carga e velocidade, par@metros de injecdo do combustivel, projeto de cdmaras de
combustdo dos tipos: com rotacdo do ar admitido e de taga no @émbolo

10.6. Desempenho de motores sobrealimentados e turboalimentados: motores do ciclo de 4 tempos de
ignicdo comandada e ignigdo por compressdo, motores do ciclo de 2 tempos de ignicgo comandada e
ignicdo por compressdo

10.7. Sumdrio 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

NMetodologias de avaliacio

A nota final de avaliagéio de conhecimentes na disciplina sera calculada de acordo com a conclusgo de dois
trabalhos praticos, com apresentacdo oral de ambos. NF=T1+T2

NF-Nota final (classificagBo 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
Nio Aplicavel
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Estagio
NZo aplicavel

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

Coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos

Os conceitos sobre o funcionamento dos motores de combustdo constantes dos conteldos programaticos
da unidade curricular sdo apresentados em detalhe nas aulas. Os vérios aspetos do funcionamento dos
motores e dos sistemas auxiliares sdo também analisados, como sejam os pardmetros de dimensionamento
e construgdo, o desempenho dos motores, 0 seu impacto na producdo de energia, a emissdo de poluentes,
o consumo de combustivel, etc.

Metodologias de ensino
Aulas tedrico-praticas onde se descrevem os principios base. S3o resolvidos exercicios como forma de
consolida¢do da matéria, que tém um carater prético de aplicacdo 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, € realizada uma exposi¢do sistematica da informacdo de modo a
facultar aos estudantes referenciais tedricos e instrumentos metodoldgicos das dreas em estudo. S3o
apresentados casos particulares e sdo resolvidos problemas nas aulas, nos quais é estimulada a participacéo
dos alunos.

Lingua de ensino
Portugués

Pré requisitos
Conceitos basicos de termodinamica, transmissdo de calor, cinemética e quimica.

Programas Opcionais recomendados
N3o Aplicavel

Observacgdes

Docente Responsdvel
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