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4.4:- Determinação da Dimensões Principais de um MCIE:

Marcha de Cálculo

As dimensões principais de um motor são:

· diâmetro dos cilindros –d

· número de cilindros – z

· o curso dos êmbolos – s

· o consumo de combustível – B, Ce
· o consumo de ar - Gar
· Naturalmente, para se calcular estas dimensões, há necessidade de se fixar a relação de compressão, o poder calorífico inferior do combustível, a relação ar/combustível, os expoentes das transformações adiabáticas etc.

· O consumo de combustível é função da potência desenvolvida e pode ser determinada teoricamente, à partir das características do motor.

· Assim pode-se adotar a seguinte marcha de cálculo:

4.4.1 - Fixar os dados iniciais

*Para motores de aspiração natural, tem-se p1= pat  e t1 = tamb  adotar o (v  dado conforme tabelas (xerox) dadas.

a) Pressão de admissão: p1= pref
b) Temperatura de admissão  t1 = tref
c) Teor de ar novo admitido ( 1-f )  e o teor de gases residuais, no fluido em evolução.
d) Estabelecer uma taxa de compressão, compatível com o combustível utilizado.
Normalmente :  rv (12 
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 motores à carburação

rv ( 12 
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 motores à injeção (Diesel) ignição por compressão

e) Calcular o teor estequiométrico do ar em relação ao combustível

A/C ( 15 (hidrocarbonetos, gasolina, Diesel)

A/C ( 9,0 (Etanol)

f) Estabelecer o poder calorífico do combustível:     pc = Kcal/Kg
g) Calcular a quantidade de calor fornecida a 1Kg de fluido
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Pode ser adotado um valor para o (c  aplicado sobre o valor de Q

· Nos motores à carburação – 0,5 ( m ( 1,5
· Nos motores à injeção – m ( 1 até valores como m = 150 ou mais
4.4.2 - Determinar os pontos principais do diagrama teórico:

Ponto1:

[image: image48.png]p1 = pref.

t1 = 273 + t1 (tref)
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1 ( 2 - compressão politrópica ( adiabática n= 1,35 a 1,4
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K – depende de T1 e T2 
Pode-se calcular inicialmente T2 , tomando-se primeiro K=1,4 e depois calcular CpmT1,T2 e CvmT1,T2 e o novo valor de K, que permite uma aproximação maior no cálculo de T2.

*Cpm = o valor de Cpm pode ser obtido pelas fórmulas dadas nas tabelas de energia.
Ponto2:

T2=T1x(rv)K-1


v2=v1/rv
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* Considerar a composição real do fluido comprimido

· Nos motores Diesel ( AR

· Nos motores OTTO ( AR + Combustível
· Cp – Cv = AR=
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29,27

=0,06855 Kcal/kg k ( relação de Mayer)
2 ( 3 - Combustão

São fornecidas Q Kcal/kg de fluido em evolução

Q’= (1-f) (Q ( (c(Sendo       
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· O (c  normalmente é adotado em ( 0,9

· A combustão depende do tipo do motor:

1. NO MOTOR A EXPLOSÃO - (combustão à volume constante)

Q’v = CvmT2,T3 (T3 –T2) , conhecendo-se CvmT2,T3, calcula-se T3 
U3=U2 + Q’v ( Calcula-se com o auxílio das tabelas I e II da apostila ou das tabelas de energia (xerox)

Obteremos assim o valor de T3
2. NO MOTOR À COMBUSTÃO POR COMPRESSÃO: ( combustão à pressão constante )

Q’P = Cpm T2,T3 (T3 – T2)     (     conhecendo-se CpmT2-T3  , calcula-se T3
H3 = H2 + Q’p ( calcula-se com o auxílio das tabelas I e II da apostila, ou tabelas entregues (xerox)

Obteremos assim o valor de T3.

3. NO MOTOR À COMBUSTÃO COM CICLO MISTO

Uma parte da combustão se dá à volume constante e a outra parte à pressão constante.
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Neste caso precisamos conhecer a distribuição de calor ou seja:
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Onde X+Y=100%

Deste modo pode-se calcular as temperaturas, pressões e volumes específicos, para os pontos i e 3, obtendo-se:
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]ï
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Os parâmetros do ponto 3, nos casos particulares, são mais facilmente determinados da seguinte forma:

A) – No motor a explosão OTTO;
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3 ( 4 Expansão politrópica 
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 adiabática n = 1,25 a 1,35
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Pode-se calcular T4, tomando-se K=1,4 e depois em função de T4 e T3, recalcular cpmT4,T3 e cvmT4,T3 e K3,4, calculando-se então o novo valor de T4, já em Segunda aproximação:


[image: image18.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

=

=

=

=

-

1

4

K

v

3

4

1

K

v

3

4

v

v

)

r

(

p

p

)

r

(

T

T

4


4 ( 5 Expansão politrópica 
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 adiabática
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Depende de T4 e T5 e pode ser calculado da mesma forma que foi calculado K3,4
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p5 = conhecida

4.4.3 – Teor dos gases residuais e temperatura no início da compressão:

Recalcula-se o teor dos gases residuais  e a temperatura do fluído no início da compressão.


[image: image22.wmf]Þ

=

5

2

v

v

f

Gases residuais

1-f 
[image: image23.wmf]Þ

Ar novo

t1=fxt5+(1-f)xta
[image: image24.wmf]î

í

ì

=

=

Þ

ambiente

a

Temperatur

t

residuais

sgases

do

a

Temperatur

t

a

5


Os valores de f e t1 deverão ser próximos aos valores tomados inicialmente

4.4.4 – Cálculo do Rendimento do Ciclo:
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(
Q’ = Q x (c
Q0 = CvmT4,T1 (T4 –T1)=U4-U1

Q’ = Q’v + Q’’p = (1-f)xQx(c
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U e H, podem ser calculados com auxílio  das tabelas I e II da apostila ou das tabelas fornecidas em cópia xerox

4.4.5 – Cálculo da pressão média indicada pmit:
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 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]427
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pmireal = (txpmit


0,8 ( (t ( 1,2 (dependo do ciclo considerado para comparação)

4.4.6 – Cálculo da pressão média efetiva do motor pme:
pme = (mxpmi( pmer = (mxpmir

(m = rendimento mecânico tomado em função dos valores médios para determinado tipo de motor. (cópia xerox dada)

0,50 ( (m ( 0,95

4.4.7 – Cálculo do volume teórico da cilindrada unitária teórico vt:
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Assim pode-se tirar o vct
4.4.8 – Cálculo do rendimento volumétrico (v:
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onde, Ta e pa – temperatura e pressão atmosférica e T1 e p1 – temperatura e pressão no início da compressão

Pode-se também fazer uso da fórmula de Minter e Finn, como segue:
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 obtém-se assim o (v em %

4.4.9 – Cálculo do volume de cilindrada unitária real vcr:

vt = vrx(v(
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4.4.10 – Relação entre vcr, d e S:
O curso S pode ser dado de duas maneiras:

Fixando-se uma velocidade média para o êmbolo
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Segundo a velocidade média 
[image: image35.wmf]*
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, do êmbolo, temos à seguinte classificação para os motores:
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=4,0 à 6,0 m/s – motores de baixa velocidade
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=6,0 à 10,0 m/s - motores de média velocidade
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=10,0 à 12,0 m/s - motores de alta velocidade
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(12,0 m/s – motores especiais

Calcula-se S e depois d
S pode ser dado em função do diâmetro do cilindro S = a x d 
Neste caso o curso é proporcional ao diâmetro

A tendência para os motores antigos era de se fazer o curso maior que o diâmetro, S>d, devido a menor área de vedação para uma determinada potência.

Atualmente, o progresso tecnológico eliminou muito dos problemas de vedação, entre o êmbolo e o cilindro e a tendência moderna é a de se fazer o curso menor do que o diâmetro S<d, a fim de obter-se para a mesma potência, uma menor velocidade média do êmbolo.

No caso de S = d tem-se os motores denominados “quadrados” e se S<d tem-se os motores “super-quadrados”.

4.4.11 – Consumos de Combustível
O rendimento total ou efetivo do motor será:

(ec = (e = (mx(treal 
ou
(ec = (mx(Tx(tix(c
· Consumo de combustível B [kg/h]

· Consumo de calor Bx pci [kcal/h]

· Potência efetiva produzida Ne = (ecxBxpci [kcal/h]

· Ne(cv)x632,32=Ne(kcal/h)
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 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf]32
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(ecxBxpci=Ne(cv)x632,32
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Consumo de combustível B [kg/h]

O consumo específico será então:
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Ce [kg/cvh]

Assim pode-se supor que para um dado motor tem-se:

(m = 0,8,
(T = 0,8,
(ti = 0,55 e
(c = 0,9

então o seu rendimento econômico será:

(ec = 0,8x0,8x0,55x0,9=0,3168 ou (ec = 32%

Se este motor estiver trabalhando com uma gasolina com pci = 10.000kcal/kg o seu consumo específico será:
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Ce = 0,197kgcomb./cvhora

4.4.12 – Consumo de Ar Var, Gar:
O consumo de Ar é muito variável, pois é função do tipo de motor, do teor de gases residuais, do rendimento volumétrico, das temperaturas ambiente e dos gases residuais, etc.

Nos motores a explosão (gasolina), a relação ar/combustível, varia relativamente pouco, permanecendo entre os limites 8 a 20, no entanto, o rendimento volumétrico varia enormemente, devido a estrangulação dos gases no carburador.

Nos motores de combustão por compressão (Diesel), a relação ar/combustível tem grande variação, uma vez que a quantidade de ar admitida não depende da potência, com isto o rendimento volumétrico é praticamente constante para uma dada rotação do motor.

Para os cálculos do consumo de ar, considera-se:
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