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4

Motor de combustao interna

4.1

Consideracoes gerais

Os motores de combustdo interna sdo mdiquinas térmicas alternativas, destinadas ao
suprimento de energia mecanica ou for¢ca motriz de acionamento. Os motores de
combustdo interna podem ser classificados como de igni¢cdo por centelha ou igni¢do
por compressdao. O motor por compressdao € comumente chamado de motor diesel. O
nome deriva do engenheiro francés Rudolf Diesel, que desenvolveu o primeiro motor
no periodo de 1893 a 1898. O motor é composto de um mecanismo capaz de
transformar os movimentos alternativos dos pistdes em movimento rotativo da drvore
de manivela, que transmite energia mecanica aos equipamentos acionados, como por
exemplo, um gerador de corrente alternada.
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(Comando de valvulas)
Motor Diesel CUMMINS modelo 6CT8.3 visto em corte

Figura 2 Motor de Combustiio Interna’

! Retirado do site http://www.perfectum.eng.br/diesel.html em 07/08/2006
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4.2

Principio de funcionamento

Os motores do ciclo diesel sdo aqueles que aspiram ar, que apds ser comprimido no
interior dos cilindros, recebe o combustivel sob pressdo superior aquela em que o ar
se encontra. A combustdo ocorre por auto-igni¢do quando o combustivel entra em
contato com o ar aquecido pela elevada pressdo. O combustivel que € injetado ao
final da compressdo do ar é o 6leo diesel, porém o motor pode rodar com outros

combustiveis, inclusive o 6leo vegetal in natura (Rahde)

4.3

Parametros do motor

e Ponto Morto Superior — Posi¢do extrema do pistdo na parte superior do
cilindro. Caracteriza o0 minimo volume do cilindro.

¢ Ponto Morto Inferior — Posicao extrema do pistdo na parte inferior do cilindro.
Caracteriza 0 maximo volume do cilindro.

e Curso do Embolo — E a distincia percorrida entre 0 ponto morto superior e o
ponto morto inferior.

e Tempo Motor - E o deslocamento do émbolo do Ponto Morto Superior ao
Ponto Morto Inferior decorrente da combustio e expansdao dos gases na
combustao.

e Volume de admissio — E o volume compreendido entre o ponto motor
superior € o ponto morto inferior

7 x(diametro do cilindro)2 X curso do pistdo

Volume de admissio = - — 3)
ndmero de cilindros

e Volume da Cimara de Combustio — E o volume ocupado pela mistura

combustivel/ar quando o pistao encontra-se no Ponto Morto Superior
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2

e Taxa de Compressdo — E a relagdo volumétrica no cilindro antes e depois da

compressao.

B Volume de admissio + Volume da cimara de combustao
Taxa de compressdo = 4)

Volume da cAmara de combustio

4.4

Motor de quatro tempos

O ciclo de trabalho de um motor de quatro tempos compreende duas voltas na arvore
da manivela ou quatro cursos completos do émbolo. Os cursos sdo: admissio,
compressao, expansao e exaustao.

Admissao: Comega quando o émbolo se encontra no ponto morto superior. Abre-se a
valvula de admissdo e o émbolo baixa, permitindo a entrada de ar devido a sucgdo
que o émbolo provoca; quando o émbolo chega ao ponto morto inferior, fecha-se a
valvula de admissd@o. A 4rvore de manivelas girou meia volta.

Compressao: O émbolo sobe até o ponto morto superior, enquanto as valvulas estdo
fechadas, comprimindo o ar na camara de compressdo. Pouco antes de o pistao
completar o curso, ocorre a auto-ignicdio com a entrada do diesel. A arvore de
manivelas completou uma volta.

Expansao: Com a auto-igni¢do, os gases comecam a se expandir, produzindo uma
alta pressdo que atua sobre a cabe¢a do émbolo, obrigando-o a baixar do ponto morto
superior para o ponto morto inferior. A arvore de manivelas girou uma volta e meia.
Exaustao: O émbolo sobe do ponto morto inferior e abre-se a vélvula de
escapamento, que permite a saida dos gases para o exterior, que sdo expulsos pelo
émbolo. Ao chegar o émbolo no ponto morto superior, fecha-se a vélvula de
escapamento. A drvore de manivelas girou entdo duas voltas, completando um ciclo

de trabalho.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412756/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0412756/CA

41

1* Tampo 2* Tampo = Termpo 4* Tempo
Cursode Curso de Curse de Curso de
Admissio Compres sio Expansdn Exaustdo

Figura 3 Esquema de funcionamento de um motor 4 tempos”

4.5

Motor de dois tempos

O ciclo de trabalho de um motor de dois tempos abrange apenas uma volta da drvore
de manivela ou dois cursos completos do pistdo. Diferentemente do motor de quatro
tempos, os cursos de admissdo e exaustdo nao sdo verificados, sendo substituidos
pela:
e Expansdo dos gases residuais, através da abertura da vdlvula de escape, no
final do curso;
e Substituicdo da exaustdo pelo percurso com ar pouco comprimido. Os gases
sdo expulsos pela prépria pressao;
e O ar que permanece no cilindro serve para a préxima combustao;

e (Curso reduzido. Os gases de exaustdo sdo misturados ao ar admitido.

PRIMEIRO TEMPD SEGUNDO TEMPO
Admissdo Compressao Expansio Earanstio

Figura 4 Esquema de funcionamento de um motor 2 tempos®

2 Retirado do site http://www.perfectum.eng.br/diesel.html em 07/08/2006
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4.6

Ciclo tedrico ideal de um motor diesel

Em um motor diesel, o ar € comprimido com uma razdo de compressao tipica entre
15 e 20. Esta compressao eleva a temperatura do combustivel para a sua temperatura
de ignicdo. A ignicdo € dada com a injecdo do combustivel na cAmara de combustio

ao final da compressado do ar.

O ciclo padrao ar ideal é modelado com a admissdao do ar seguida da compressao
adiabdtica reversivel, seguida do processo de fornecimento de calor a pressdo
constante. Em seguida ocorre uma expansdo adiabdtica reversivel e, por fim, uma

retirada de calor isovolumétrica. Depois da retirada de calor, o processo € reiniciando.

Fuel injection
i and combustion

Pressure, P

=1

Vs Vg vy
Wolume, W

Figura 5 Ciclo tedrico de motor diesel

3 Retirado do site http://www.perfectum.eng.br/diesel.html em 07/08/2006
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Como a compressado e expansao tedricas do motor sdo adiabdticas, a eficiéncia pode
ser calculada a pressao e volumes constantes. Com isso a eficiéncia € dada pelos
calores na combustao e exaustao do motor de acordo com a equagao (5).

Ql — Qz

0,

Onde: n é a eficiéncia térmica
Q1 € o calor de combustao

Q> € o calor de exaustdo
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