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COMBUSTAQ

3.1 - ®otor de inflemacao por faisca

-

¥ _Como- vimos, o motor de inflamagso por faisca aspi-
m uma. mistura ‘ar-combus tivel dosada pelo carburador, em se—
'guidn & comprim e por meio de woa faisca produzida pa vela,
d.eaencadein a combus tao.

f . L combustao depende da propegacad da chema, inicia
da pa rela atravéa da mistura de gases. O mecanismo exato
‘ 'da propegagac nao & conhecido en todos os seus detalhes. Cer
}ante ‘ocorre uma reagao quimica entre o combustivel e o o-
\xigénio presentes. Para que baja mzinma afinidade, para a
“locorréncia dessa reagao, a proporgao oxig8nio-combustfvel ou
entao ar-gasolina deveria ser a estequiométrica; na realida-
de, como a mistura nunca € homogénea, esta relagao  deverd
‘ser wm pouco mais rica em gasolina. ’

Porém, além da proporgao da mistura, outros fato—
res inflwem na propagagao da chama: transferéncia de calor,
por exemplo, da frente da cl’am para a mistura de gases fria
afeta a velocidade de propagagao. For outro lado, a forma—
9&0 de certas partfculas {por ex.: £tomos de hidrogénio) que

880 difundidoa através dos gases frios intervém na velocida=
" de propagacac. A formacao dessas partfculas também & favore
cida por uma misture rica em combustivel.

A experifncia confirma que é necessério ume mistu-
ra rica. (en combust{vel) para obter-se a mdxima velocidade de
_propagaqao Infelizmente, numa mistura de gases em repouso, '
a velocidade méxima de propegacao ¢ muito lenta, cerca de 10
‘m/s. Una velocidade dessa ordem limitaria a rotagao do mé—
tor a valores extreomemente baixos. Por exemplo, se a combus
tao deveria se completar em, digamos, 30° da rotagac do eixo
de manivelas, e se 0 difimetro da cfmara de combustao é 10 co
ven

t = 9'1-;- = 0,01 seg para 309
5600 —e Q0,12 sag —= 1 rotagso

-
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e, em 1 minuto, teremos

60
—---0,12 = 500 rpm-

0 que se faz para con—
tornar essa-dificuldade, ¢ aumen-
tar a velocidade de propagagao da
chama por meio de turbuléncias pro
_vocadas-na-mistura. : i

Essa turbuléncia se con
segue pela velocidade de entrada
dos gases e pelo formato da clma-
ra de cuubustao, que é formada pe 2
la cabega do czlmd.ro e pela face . o= By,
superior do pistao. FEssa turbu— "
léncia aumenta com a rotagao do
motor e faz com que & duragao da
combustao seja aproximadamente A
constante em termo de Angulo .. de .
girabrequim, L——Figura 3.1

0 infeio da combustao

nas vizinhancas da vela € extremamente lento e devido .3 pt-
quena quantidade de combustivel queimado, ocorre praticamen—
te a pressdo constante. A combustao sdmente se inicia de fa
to depois de estabelecida uma zona inicial, em geral de for-
ma pafenca. .

‘ 100 ¢

E por 8sse retardamento inicial, que a faisca deve
ré ocorrer antes do pistao atingir o PMS. Uma ver formada a
zona inicial, uma frente de combustao esférica se propaga a
partir da vela. A esfera é um pouco irregular devido as cor
rentes de convec¢ao na mistura turbulenta. 4 chama' que estl
ver préxima s ‘Paredes se propaga mais devagar devido a0 es-
friamento que sofre, A mad:.da que & cembustao prossegue, os
g8ses que N&o yueimaram sao comprimidos devido & expansao
dos gases que j4 queimaram.

0 processo de combustao jé foi filmado e apresen~
ta exatamente as caracteristicas descritas.

Consideremos duas quantidades elementares de misty
ra, P e P' (ver fig. 3.1), sendo uma na regiao da vela ¢ a

-
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outra no extremo oposto.

Se jan:
e 17 a presedo e temgeratura de P antes da queima
a temperatura de P no instante inicial da queima

P
T

1

o]

T, 8 pressao e %onuperatura de P apés a queima.

A superficie de propegacao da chama & a da uma es-
fora deformada e a queima se realiza por camadas da mesma.

I' Pode-se admitiy
P | sem erros considerd-
veis que durante a
queima de cada cama~
da‘a pressao se man-
tenha constante (ver
fig. 3.3) e que a
combustao total se
realize a volume cong
tante. Jd-vimos que
na realidade tal nao
se d4: durante a com
fempo | bustdo o girabraquim
descreve-um Angulode
Figura 3.3 cérca 309)
0 primeiro elemento préximo da vela pode ser sufxog

to queimado a pressac constante. Assim semdo a teaperatura
de P serd

Tl = TO + At]po
porque 0 elemento estd a preseao p . Quando se completar a
combustao ésse elemento terd sido elevado 2 pressac p. Sue
pondo compresséo iscentrépica:

k-1

T, = (5, + At)EE) K

Yo

Conuideremos agora o Wltimo elemsnto a ser queima~
a (7).

antes de queimar 8le é comprimido atd p:



k1
..Lk
% -1 ()
) o]
Shpondo a cambustdo a presado constante
k-1
=2 (-P?;)k + A

2

Para 'To=60001£ p
At = 30009K

£ .35
pO
= 1,3

Tzvela = =

Tzliltimo elemento 24800K

4 diferenga é  5609K.

3.2 - Temperatura tedrica de combustao

Consideremos uma combustao a volume constante e a-

g \!I" = (NN

i’ Pelo 1¢ principio: -
| X ' Q-AL= U R
L:;"f_’v Como Q=0 e =0
; . : . A U = 0
Portanto
Ugaaes queim&don,'rz = Umil:‘:tnrem,‘l‘l (1)
Considerando o calor de combustao:
‘ Q"'r S Ugases queimados,T - U.n.i.atura,? (H)

1 1 1



Por ex.:

Caﬂla(gé.a) + 12,50, + 47 N, —= 800, + 9H,0(gds)+ 47 ng», Q,

gases gueimados a Tl

”1

Substitwindo (I) e (II):

i
Q\r,'l'l =T Avga.fsea qu.eimdos]‘!‘l =

= gases q_ueimﬂclt:as,'1‘1 -;Ugaaes quaimad.os,'rz

Para uma combustao a pressao constante teremos:

%1, ™ ™ Oaunen quatoon), -
,Tl gases queimados 'I‘l

Hgases queinmados, T, - Bga.sss queimados,T,

Exguplo:

Determinar a temperatura tedrica de combustdo a vo
lume constante da octana vaporizada (CgH;g) com & quantidade
tedrica de ar 3,_5127_93‘.\]

CBH].B + 12,5 02 + 47 NQ_— 8 002 + 9&20 + 47 ﬁ2
gases queimados = 8 002 +9 H20 + 47 Bz

Pela tabela I,

o . =8x 138 +9x 104 + 47 x 82,5= 5.757
gases quelm&doa.!l Abasl

Da tabela II, o poder ecalorifico inferior €
Q » == 2.205.279 Btu/lbmol
!Tl b
Como:

Q".r,!‘_.l = Ugaaes queimados, T, - Ugaaea é;ueimedoe,?z

Ugasee qmiqados,mz = 5.787 + 2.203.279 = 2.203.0%6 thﬁl’ml



Da tabela I, supondo qus

iV Tz = 5.ma' 5\
m {\g" ) \;\,.
: U = A
| geses qmm,fz G
| =8x55.265 49 x 43,087 + 4T x 290648 =
; = 2.224.259 Btu/2bmol
F
! . Supondo ?2 = 5.2004R, p
reculta

| e queinedos,?, = 2.171.627 Bty/lbmol

Interpolando
12 = 5264°R

Essa temperatura nao é realmente atingida nub mo—
tor porque a dissociagso impede a completa raacao, hd perda

de calor por resfriamento do motor e a combustao nao se fas
a volume constante.
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Una mistura de combustivel e oxigénio pode reagir
eepont&naamente sem a necessidade de ser inflamada por meio
externo. Esse fenfmeno se chama auto-ignigdo. FPara que &le
ocorra, é preciso que se atinja determinada pressao e tempe-
ratura.

O3 fatores | i e

que influem na auto- II t \
ignit;ao sao m;_tura, ‘
_densidade, tempera—

tura, pressao. Veri

fica~se que h{ wn tem

PO que decorre entre TAL
(-] ‘in_atante que se a
tinge a temperatura

|
|

de auto-igmc;ao e a | etrose de ]
reaggo explosiva. g | @"ff'az_l
se atrazo na reacao o ordem

¢ devido a reagoesse o Yrooo ST

- =
cunddrias que ocor—

rem antes da explo—
8a0.

Figura 3.4 —

0 mecanismo exato nzo é conhecido.

Num gréfieo, com temperatura (t) em ordenadss e
tempo (z) em abcissa, a curva t = f(z) toma o aspecto da
fig. 3.4. Verifica-se a existéncia de um patamar (onde t §
aproximadamente constante), que representa o tempo necessé—
rio ao combustivel para Se preparar para a queima. Esse a—
trazo na elevagao de 't )dapende da temperatura inicial, de
_pressao e do tipo de combustivel. A extensao do patamar va-
ria com a temperatura do instante inicial do mesmo. Quanto
meior t,) menor o atrazo.

Durante o patamar nota-se, ao atingir-se a TAI, o
aparecimento de uma chama clara com t constante e em Segui
da h{ formagso de uma chema azul, apdn 0 que dé-se a queima
total da mistura.

A combustao num motor a explosno raramente s8e pro-
cesga sem alguns tragos de auto-ignigao.. A medida que & mig
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tura vai gueimando o gds restante vai sendo comprimido e e
as condigoes de awto-ignigac forem atingides, eesa ocorrerd.

A maneira pela qual ela
3¢ processsa, no entanv ,
poderd ser diversa; a au-
to-ignigao podera dar in{
s))-’ | 20N ¢io a novas frentes de ehg
i D4 gque 8@ propejam com vo
locidades aproximademente
iguais & chara inicial. A
: o pressao subird rapidamen-
; te porém serd uniforme den
‘tro da cfmara de combus—
tao. Esse tipo de auto-
ignigao -contribui para u-
Pigura 3.5 — | ma diminuigao do tempo de
combust&o.

&
{’B‘#\ 7

Se a auto—~igpigao fOr mais intensa, provocando . a
explosao localizeda de grandes quantidades de combustivel,hg
verd regices com pressces extremamente altas dentro da céAma-
ra de pressao. Essas presgocs se propagam com velocidade &8 °
nica sendo refletidas pelas paredes e causando oscilagoes de
pressso, que prosseguen até que se estabelega um equilibrio
de pressces.

A frequéncia des vibragoes depende do tamamo da
mere de combustao (aproximadamente 5000 e/s para motores de
ausandvel ).

Pode ainda haver um tipo de auto-ignigao que Provo
ea a combustao explosiva de tais quantidades de combustivel
gwe a pressao em tbda a chmara se eleva sensivelmente provo-
cando um severo choque sSbre a estrutura do motor. Meste ca-
so uma batida audivel € provocala. Também no caso de vibra-

¢oes uma batida de menor intensidade pode ser percebida.

Bsse fendmenc de vibragoes na clmara de coubustao
recebe o nome de\detonugaoy O termo batida (Knock) é genérj
co pera todos os efeitos-da auto-ignigeo.

E interessante notar que podem surgir sons devido
a vibragoes de partes do motor, sem que haja auto-ignigao.
Messes casos 0 \nieo remédio é corrigir o projeto.

-
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Uma pequena quantidade de auto-ignigao ¢ dese jdvel
pera acelerar o proeesso de combustgo. Em geral se ajusta a
faisea para o pontc em que mal se percebe uma ligeira batida,
0" que corresponde, em geral, a maior poténcia. Se poram o—
correr detonagao severa, as partes do motor sofrerao esfor--
coa demasiadoa, 0 que poderd causar falhas., Também a perda
de calor aumenta sensivelmontc devido ao aumento do coefiei-
entr de transmlssao de calor com a alta velocidade das ondas
_de pressao.‘ Devido & compressao dos gases pela onda de preg
sao sua temperatura também se eleva.

- Préignigao
P 4
Os fenlmenos expostos acima podem conduzir a pon—
tos incandescentes na cfmara que irao provocar a prelgnlgao
ow se;u, o infcio da canbustao antes de ocorrer a faisca.

A préignicao POT sua vez provocara a detonacao ou
auto-ignigao devido & elevacao de temperatura.

3.5 - Teorias de combustao

Quando wm combustivel ga80s0 é misturado con ar na
temperatura ambiente, em geral nao h4 reagao ou quando bd,es
ta é extremamente lenta. Explica-se isso pelo pequeno nime-
ro de colisces entre moléculas, insuficientes para [rovocar
a formagao de moléculas novas. Elevando-se a pressao da mis
tura, o nimero de colisCes aumentard até que se atinja umcer
to nivel energético suficiente para desencadear a formagaoda
novas moléculas.

" 0 calor liberado nessas reagoes ird aumentar mais
ainda a temperatura, as colisces aumentarao em mimero e pode
rd ocorrer uma explosao.

fese mecanismo é a teoria térmica das explcsces.

Verificou-se, porém, experimentalmente, que quando
Be abaixa a pressao de uma mistura Hldrogén10-0x1gén10 4 tem
peratura constante, a intensidade das reagoes diminui, de a-
cOrdo com 0 que se pode esperar pela teoria term;ca, até que
8e atinja uma preaaao na qual a velocidade de reagao toma V=
;g:gg;g;ploalxps. A pressoes ainda mais ngis baixas, as reacoaa
diminuem novamente em velocidade.
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Tais fenOmcnos nao podem ser explivados pela teo—
ria téruica das explosces.

A reagao pode ser explicada por outra teoria:a des
reagoes em cadeia.

Suponhamos que uma wolécula de hidrogénio verha o
lidir e fique altamen'e ativada. E conecebivel quc ease mold
cula se desintegre ew doi: dtomos de hidropénio.

Pode ocorrer tambem que moléculas de hinrognio
ox.génio se combinem formando perdxiduv de hidrog3nio, reagao
essa talvez provocada per pontos incandescentes <4 parede. 0
perdxido, por sua vez, poderd formar d01s radlcals hidroxila:

H2 + 02-——--}3202 —--2 Od

Os radicais hidroxila poderfhm aparecer também, no
caso de motores diesel, na decomposigdo do combustivel quan-
do &sse ¢ injetado para dentro da cémara de combustao onde
se encoentra ar extremamente quente. Uma ver formados radi-—

cais © H,,xodera ocorrer a formacao de. HQO

OH+82—-}120+H (a)

0 hidrogénio atomar liberado poderd reagir com oxi
&nio, regenerando o radical OH consumldo na reagao anterior

BE+0,—=0H+0 (b)

Bsse novo radical tornard a produsir uma molécula
de dgua, pela reagao (a), sendo regenerado em seguida . pela
reagao ( ). Esse processo se repetird ibimeras vezes, até
que alguma colisao desfavordvel o faga desaparecer. 0 tipo
de reagao descrito ¢ uma reagao em cadeia. Os radicais rege
nera”’os podem chamar-se portadores da cadeia.

0 oxigénio atomar forwedo na rea¢ao (b) pode rea—
£ir com Hz:
O+H2-—-OH+H (c)

fornecendo mais dois portadores de cadeias.

A velocidade da reagso dependerd do-mimerc de oa=-
deiss forusdas bew como da duragao de cada cadeia,podendo ip
depender da tem,peratura°



.

| As reagoes do tipo (b) e (c) 880 formadoras ie ca-
deias; hd outras que destroem os portadores fasendo paral e
cadelaa.

C8 + superficie — Hz, 02 ou H20

H ou O + superficie — H2 ou 02

A cadeia pode também ser terminada por colisdes com

moléculas inertes (X,).

O fendmeno experimental obserrado na mistura de ..
B> + Op pode ser explicado se as reacoea em cade:.a forem fa
vorecidas por um abaixamento da pressao. Na press&o em que
se. .tmwuas cadela.s, ocorreré a, explosao numa pressao
ainda mais baixa, outras reagoes farao quebrar as cadeias,ipm
pedindo que haja explosao.

A teoria das reayoes em cadeia ainda ajuda expli—
car o retardamento quimico, bem como a dependéncia da reagao
da naturesa dus paredes da-cdmara (quebra de cadeias),da pre
senca de aditivos inertes, do efeito de pequenas quantidadas
de aditivos-reagentes.

0 processo de reagao em cadeia Do caso de hidrocarp
bonetos, naturalmente, € wuito mais complexo do que o exem--

plo citado, serdo impossivel precisar exatamente como ocor——
rem a8 reagoes.

Convém salientar que essas reagoes secunddrias ndg

alteram a validade do 19 principio da termodinfmica, podendo \
-ae calcular o calor libertado sem leva-las em conta; alte— |

‘ram porém o valor e a distribuigao das pressCes no interior
de cl@mara de combustao.

3.54~ Equilibrio Quimico e’Dissociagao )

A temperatura teérica de combustso, conforme foi
determinada em exercicio anterior, nao pode ser atingida por
que & reagao nunce é completa.

Por exemplo, a reagso de CO com oxig8nio se fas ocom
liberagao de calor:

Co + 1/2 0, —== 00, + calor
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mas €sse calor eleva u temperatura o que faoilita a dissoeig
¢ao do CO !

2

COE-——-CO + 1/2 0, - calor.

Eiiste, porisso, para cada tewperatura um equili—
brio quimice: oy
W+ 1/2 0, == O, g A

Em baixas temperaturas, a tendéncia é d¢ se formar
CO2 e em altas ®Emperaturas de reduzir a proporgro de C0,.

Dal uma das razoes de a temperatura tedrica de com
bustao calewlsda como-foi, nao ser a temperaturs real de com
bustao: o aumento de tempera.tura. facilita a dissociagao. e a
dissociagao limita o ealor desenvolvido, o que por sua ves
limite a temperatura Jla mistura. Outros fatores, como o res
frismento das paredea do cilindro, influenm ta.mbém na tempera,
hu-a de combu.stao.

Pare un equilibrio quimico O
DA + DB == qC + I'D/_:--"”'?’ v ¢
7~ i \
define-as a_sonstante de equilfbrio ° | veaco

\ (B (et
"j(p ) - ()

onde  pa, Pp» Pp © P sao respectivamenie as pressdes par
cnusde C, D,A e E,

A constante de equilibrio , obtida a partir das
pressdes parciais dos diferentes reagentes e produtos, permi.
te determinar a temperatura de combustao, pois existe uma car
respondéncia biunivoea entre KP e a temperatura.

Exercicios:

1) Resultados experimentais mestraram que 1 mol de EZO ea—
td 5% dissociado em hidrogéniv e oxigénio & pressao de 10
etm. Calcular a constante de equilibrio e determimar g
temxeratura.



A 4 A — R

R~ " =35-
gz + /2 0, == B0
Exiatem no equilfbrio—quimico:
0,95 ﬁzO + 0,05 Bz + 0,05 O2 = 1,025 molea de gases

Pressao parcial dos componentes:

moles de EEO

_ = - 2095
H20 pnzo = o laa gases « pPressao total 1’.025 . 10 -

= 9,268 atn
s
moles de
- —l g e, .
}12 — Hz Tolon . pressao total 1,05 ° X =
= 0,488 at‘m
moles de O
it = 0,025
02_ poz-molse « presedo wm-l,@s' 10 =
= 0,244 atn |,
Constante de equilibrio:
i » 9,266 '
S 3 %" 76 = 4
By - ()% 0088 . (0,204)
: —~2

f\ Do grdfico para 'kp = 38,4 tire-se
s % = 51408R = 20500K
Bsea € a temperatura na qual F?“ se processando a

reagao. .

Besse exercicio um aumento de preeeso tende a facl} K
litar o aumento da porcentagec de Hy0 porque ooupe menos vo-
lume que 0s outros dois componentes.

2) Calcular o grdu de dissociagao de 1 mol del (0, a 2660RK.

para as pressoes totais de 1 atm e 10 atm

0+ 1/2 0 == C0,




Para T = 28609% = 5170:R

P
co2

K = =5
p 1/2
pco o (poq)

Ko equilibrio quimico existem
(1= x) (‘,02+x(CO)+-§02=1+%molasde@asea-n

Press&o parcial dos componentes:

L=% ., . x =

pco' n P pco'np} po =2np

2 2

Para p =1 atm
l-x

; —_— 1
¥ ) g eseed _il-xl(2/;1)/2_s

/P X _x_ y1/2 o -
- P G5 %
e 24131-31::2

x = 0,344 —= 34,4%

Para p = 10 atm

1/2

- x)(2 ¢ x =&

Jc3 2 ¥ 10‘.L

K =
P

ou x = 0,18 — 18%

Fote-se que um aumento de pressao tende a dissoci-
ar menos CO2 porque forga o sis‘tema no sentido de criar me—
nor volums. Neste caso o volume de CO, € menor que o ocupa-
do pelo €O + 1/2 0,.

0 caso contrdrio acontece quando hd awmento de vo-

lume dos resultados em relagao aoce agentes.

3) Se trés vezes a quantidade estequiomdtrica do oxigénio ¢
fornacida pare queimar o CO, qual serd a % de disaociagao

-



=41~
do (0z a 26609K ¢ pressao de 1 atm?
A

oo+1/202+2.1/202—-—c0 +z,1/202

2
m -
— 1
CO + 3/2 0, o, + O, £ 7
Bo equilfbrio \
x \ . |
(1 -x) 002+x00+-2-02+02-2+-§-lolo\!‘u/__x i
fasendo-se (2 +-§) =n, vem :
2z |
£ T3 S 3.
Poo, < a P B s b poz-Ig;—z-p
Peo 0, pco2 ; |
o T re T @ ;
co 02) co 0, 4+ x |
ou 24 x3 + 48 x2 + Tx=4 4 ;

'« x = 0,22 ou 2% de dissociagao.

A presenga de ong&m.o diminui a tend®ncia A dissp
naqao (comparar com o exercicio anterior). FPor outro lado
o excesso de oxigbnio também diminui & temperatura, o que
diminui a dissociagao.

3.7 - Combustao no motor Diesel

Ko motor Diesel o infcio da ignic¢ao nao & devido &
faisca elétrica. A mistura ar + combustivel é formada inje-
tando pa oimara de combustao o combustivel, onde 8le vai se
misturar com o ar que foi altamente comp-rinidoo

A combustao § iruclada por ini‘lamagao espontinea &
mistura de combustivel e ar aquecida pela compressac, em yop
tos nos qua:l.s casualments foram utingldaa a5 condigoes de &y
to-ignigao. A pressao com que ¢ injetado o combusiiveld bem



mgior que a do ar, afim de
obter-se umg bOa pulveriza-
cao.

Entre a injegao do
ccabustivel e a ignigao do
umesmo decorre um certo tem-
po, que & chamado retarda—
penteo da lgnlgao. Esee re~
tardamento é composto de
duas parcelas:

1) retardanento fisico - tem
po neckssdrio para que o
combustivel seja atomiza
do, vaporizado, misturado com o ar e aquecido;

2) retardamento quimico - tempo durante o qual ocorremas reg
¢oes em cadeia, explicadas em parégraro anterior, prepa——
rando o combustivel para. a combustao.

Como o retardamento ihdepende da rotagao, o infcio
da lnaecao deverd ser ajustado para que a combustao ocorra
no ponto morto superior, ajuste @sse varidvel com a rotagao.
Procura-se usar combustiveis que tenham um retardamento 0
maig curto possivel, pois enquanto o combustivel se prepara
para queimar vai acumulando-se razodvel quantidade do mesmo,
qQue queimard a volume constante uma ves terminado o periodo
de retardamento.

¥a maioria dos motores de eombusiao expontinea o rg
tardemento de ignigao é menor do que a duragao da injegao .
Besse caso o periodo de combustao pode ser considersdo como
se compondo de quatro fases:

19 - Reterdamento

29 - jumento rdpido da pressac

39 - Pressao controlaia ou constante
49 - Queima durante a expansao.

0 eumento repentino da preasao € devido A ignigao

praticamente simultfrea do combustivel acumulado durante ore
tardamento, que ocorre em milhares de pontos distintos da e§

mara. Depois désse periodo o combustivel injetado vem ali-—
mentar a chama jd existente ¢ a combustao pode ser de certa

aaneira controlada pela ragao de descarga do imjetor. A con-

-
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bustao pode ser demorada, continuando mesmo durante a expan--
880, O GuUe Vem a ger a quﬂrta fase da combustao.

3.8 - Batidas nos motores de combustao por comgramgg'

¥o motor a explosao § fdcil distinguir-se entre u-
ma marcha livre de batidas e um funcicnemento com detonagao.
As batidas sao provocadas pela auto-ignigao das parcelas fi-
nais da mistura.

Fo motor Diesel, ao contrdrio, a combustao comega
com auto-ignic¢ao. Assim quando hd distirbios de pressao és
ses foram provocados durante o infcio da combustao. E muito
mais dificil evitar batidas no motor Didsel, necessitando-se,
para isso, de combustiveisque apresentem baixo retardameanto
de ignig¢ho e baixas temperatures de auto-ignigao.

.



