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Objetivos de Aprendizagem

0 aluno deve ter formacgdo técnica adequada sobre 0o modo de funcionamento dos motores alternativos.
Também sobre projeto e concecdo de maquinas térmicas: pardmetros de dimensionamento, construgao,
desempenho e 0 seu impacto na producdo de energia, emissdo de poluentes, consumo de combustivel, etc.

Contetidos Programaticos

1.Tipos de motores alternativos e sua operacgio
2.Atrito no motor e lubrificacio

3.Refrigeracdo nos motores

4. Pardmetros de projeto e operagdo dos motores alternativos
5.Termoquimica das misturas ar-combustivei
6.Prop. dos fluidos de trabalho

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

9.Formagdo e controlo de poluentes

10.Caract. de operacdo dos motores

11.Sist. e ciclos ...

Contelidos Programaticos {detalhado)
1. Tipos de motores alternativos e sua operagdo (6 horas)
1.1. Classificacdo dos motores
1.2. Ciclos de operagido dos motores
1.3. Componentes dos motores
1.4. Opera¢do do motor de igni¢do comandada
1.5. Exemplos de motaores de igni¢gdo comandada
1.6. Opera¢do do motor de igni¢do por compressdo
1.7. Exemplos de motores de igni¢cdo por compressdo
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1.8. Motores de carga estratificada

2. Atrito no motor e lubrificagdo (2 horas)

2.1. Consideracdes preliminares

2.1. Definigtes

2.2. Fundamentos de atrito

2.3. Métodos de medida

2.4, Dados de atrito dos motares

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

2.6. Lubrificacdo: sistemnas e requisitos

3. Refrigeragéo nos motores (2 horas)

3.1. Importéncia da refrigeracdo

3.2. Modos de transferéncia de calor

3.3. Sistemas de refrigeracio

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

4. Pardmetros de projeto e operagdo dos motores alternativos (12 horas)
4.1. Caracteristicas imporiantes dos motores alternativos.

4.2. Propriedades geométricas dos motores alternativos.

4 3. Bindrio e poténcia ao freio.

4.4, Trabalho indicado por ciclo.

4.5. Rendimento mecéanico.

4.6. Poténcia resistente de rolamento em esirada.

4.7, Pressdo média efetiva.

4.8. Consumao especifico de combustivel e rendimento.

4.9. Relagbes ar-combustivel e combustivei-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. Termogquimica das misturas ar-combustivel (8 horas)

5.1. Caracteriza¢3o das chamas

5.2. Modelo do gas ideal

5.3. Composigdo do ar e dos combustiveis

5.4. Combustdo estequiométrica

5.5. Primeira |ei da termodinamica e a combustdo: balangos de energia e entaipia, entalpias de
formacdo, poderes calorificos, processos de combustdo adiabatica e rendimento da combusio de um
motor de combustdo interna

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

5.7. Misturas de gases quimicarmente reativas: equilibrio quimico e taxas de reagdo quimica



Instituto Politécnico de Tomar

6. Propriedades dos fluidos de trabalho (4 horas)

6.1. Introdugdo

6.2. Composigdo da mistura ndo queimada

6.3. Relagdes das propriedades do gas

6.4. Modelo analftico simples de gas ideal

6.5. Cartas termodindmicas e tabelas de propriedades e composigdo

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

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

7.1. Introducio

7.2. Modelos ideais dos processos do motor

7.3. Relagtes termodinamicas dos processos do motor

7.4. Anélise de ciclos com gas ideal como fluido de trabalho, com ¢v e cp constantes: a volume
constante, pressdo limitada e pressdo constante e comparacgédo dos ciclos

7.5. Anélise de ciclos ar-combustivel: simulacdo de ciclos de motores de ignicdo comandada, de ignigio
por compressdo e resultados do cdlculo de ciclos

7.6. Ciclos sobrexpandidos de motores

7.7. Andlise energética de processos de motores

7.8. Comparagdo cam ciclos de motores reais

8. Processos de troca de gés (2 horas}

8.1. Combustio nos motores de igni¢do comandada: andlise termodinamica, estrutura e velocidade de
chama, varia¢Bes ciclicas na combustdo, queima parcial e falhas de ignicdo, fundamentos de ignig3o,
sistemas de ignigdo canvencionais, abordagens alternativas para a ignicgo, combustiio anormal:
batimento e ignicdo superficial

8.2. Combust3o nos motores de ignicdo por compressdo: tipos de sistemas de combustio Diesel,
modelo fenomenoldgico, analise dos dados de pressdo no cilindre, comportamento dos sprays de
combustivel, atraso de ignicdo, combustdo 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 formagio do NO, formagSo de NO2, formacio de NO em motores de
ignicdo comandada e formacdo de NOx em motores de ignigdo por compressao

9.3. Mondxido de carbono

9.4, Emissdes de hidrocarbonetos ndo queimados: exiingdo de chama e fundamentos de oxidacio

8.5. Emissdes de particulas: particutas em motores de ignigio comandada, caracterisiicas de particulas
em motores Diesel, distribuigdo das particulas dentro do cilindro, fundamentos de formacgio de
fuligem, adsorg&o e condensagdo

10. Caracteristicas de operagdo dos motores (6 horas)

10.1. Parametros de desempenho dos motores

10.2. Pressdo média efetiva indicada e ao freio

10.3. Varidveis de operagdo gue influenciam o desempenhao, rendimento e emissBes de motores de
ignicdo comandada: instante de igni¢do, compasicdo da mistura, carga e velocidade, relagio de
compressdao

10.4. Projeto da cdmara de combustdo de motores de igni¢do comandada: objetivos e opgbes de
projeto, fatores que controlam a combust3o e o desempenho, requisito da cAmara em indice de
octano, estratégia de otimizagdo da cAmara
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10.5. Varidveis de operagdc que influenciam o desempenho, rendimento e emissbes de motores de
ignicdo por compressao: carga e velocidade, pardmetros de injecdo do combustivel, projeto de
camaras de combustio dos tipos: com rotagdo do ar admitido e de taga no émbolo

10.6. Desempenho de motores sobrealimentados e turboalimentados: motores do ciclo de 4 tempos
deigni¢do comandada e ignig3o por compressdo, motores do ciclo de 2 tempos de ignicio comandada
e ignigio por compressio

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

Metodologias de avaliagdo
Prova escrita {50% da nota final)
Um ou mais trabalhos (50% da nota final}

Software utilizado em aula
NZo Aplicdvel

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 contelidos programaticos com os objetivos

Os conceitos sobre o funcionamento dos motores de combustio constantes dos contetdos programaticos da
unidade curricular sdo apresentados em detalhe nas aulas. Os vérios aspetos do funcionamento dos motores e
dos sistemas auxiliares sdo também anaiisados, como sejam os pardmetros de dimensionamento e construgo,
o desempenho dos motores, o 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. S50 resolvidos exercicios como forma de
consolidacdo da matéria, que tém um carater pratico de aplicacéio da matéria dada.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

Esta unidade curricular visa facultar aos estudantes 0s conceitos tedricos e praticos sobre o funcionamento dos
motores alternativos. Neste sentido, € realizada uma exposigdo sistematica da informacio de modo a facultar
aos estudantes referenciais tedricos e instrumentos metodolégicos das dreas em estudo, S3o apresentadas
casos particulares e sdo resolvidos problemas nas aulas, nos quais € estimulada a participagio dos alunos.
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Lingua de ensino
Portugués

Pré requisitos
Conceitos bésicos de termodindmica, transmissdo de calor, cinemadtica e guimica.

Programas Opcionais recomendados
N&o Aplicavel

Observagdes

\

aesponsavel

DII‘? de Curso, Comissao de Curso
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Conselho Técnico-Cientifico
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