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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade mostrar recursos para aumentar a poténcia efetiva de um
motor diesel originalmente aspirado. Inicialmente dizemos que o motor ¢ do tipo aspirado
quando ndo utiliza nenhum mecanismo especifico para forgar o envio do ar pra dentro das
camaras de combustdo. Analisou-se primeiramente a constituigdo do motor € o seu ciclo de
operagdo, para um melhor entendimento do seu funcionamento. Foram vistos alguns dos
recursos necessarios para aumentar a sua poténcia, de modo que, ao final da pesquisa

obtivéssemos uma melhor eficiéncia do motor diesel.



ABSTRACT

This work has for purpose to show resources to increase the power accomplishes of an engine
diesel originally inhaled. Initially we say that the engine is of the inhaled type when of the
combustion chambers do not use no mechanism specifies to force the sending of air inside. It
was analyzed the engine construction and its operations cycle so as to better understand of its
operation. Some of necessary resources for rising its power were seen, so that, in the end of

the research we could obtain a better efficiency of de diesel engine.
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INTRODUCAO

O motor diesel pode apresentar uma vida util bem longa, se tiver uma devida
manuten¢do. O uso excessivo gera desgastes de suas partes moveis devido ao atrito e, em
consequéncia disso, ha uma queda no desempenho do motor, se tornando, de uma certa forma,
um prejuizo o uso do mesmo. Para evitar esses tipos de prejuizo, pode se encontrar uma
devida falha, avaria ou qualquer outra forma de atrapalhar o desenvolvimento do motor, com

estudos e manutengdes que serdo uteis em longo prazo.

Serdo descritas no Capitulo I as partes fixas e moveis de um motor diesel, para uma
melhor visao geral do leitor e serdo apresentados alguns conceitos que serdo de extrema

importancia para o desenvolvimento do assunto.

Ja no Capitulo II serdo retratados o motor de Ciclo Diesel, o motor de dois e de
quatro tempos. Estarei fazendo uma abordagem sobre o motor a diesel aspirado e o motor

diesel supercarregado e, também, as caracteristicas deste tipo de motor.

O Capitulo IIT ira explicitar os tipos de poténcia do motor diesel e também sera feita

uma analise mais profunda sobre a poténcia efetiva.

O Capitulo IV apresentara os diversos meios para se aumentar a poténcia do motor
diesel aspirado, além dos que j& foram citados nos Capitulos anteriores. Também neste

Capitulo, serdo abordados outros métodos para obtencao de uma melhor poténcia.
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CAPITULO I

Desmembrando um Motor Diesel

1.1- Componentes de um motor diesel

Sao de extrema importancia que se conheca os componentes basicos do motor e as
suas finalidades para que ndo surja nenhum tipo de davida na compreensdo deste trabalho e
que ndo se perca as idéias que a pesquisa propoe.

Cilindro: ¢ uma pega de formato cilindrico dentro da qual se processa a queima do
combustivel. Normalmente ¢ fabricado em ferro fundido, que ¢ um metal muito resistente ao
calor a ao atrito. Um motor pode possuir um ou mais cilindros.

Cabecote: ¢ a tampa superior e fixa do cilindro. Nele estdo instalados diversos outros
componentes, que serdo apresentados oportunamente. Um cabecote pode tampar um ou mais
cilindros, dependendo do projeto do fabricante.

Embolo: também chamado de pistdo, ¢ uma peca de formato cilindrico que trabalha
dentro do cilindro e ¢ quem se desloca ao receber a expansao dos gases resultante da queima
do combustivel. E a “tampa” inferior do cilindro, tampa esta méovel.

Bloco do motor: é o “esqueleto” do motor. E nele onde os cilindros sdo instalados e
diversos outros componentes do motor sdo alojados.

Eixo de manivelas: também chamado de virabrequim, ¢ a peca que recebe os esforcos
desenvolvidos pelos émbolos; de sua extremidade ¢ que o utilizador recebe poténcia.

Eixo de cames: também chamado de eixo de comando de valvulas, é o eixo
responsavel pela sincronia de diversos componentes do motor; ¢ comandado pelo eixo de
manivela.

Bomba de injecdo: ¢ a responsavel pela injecdo do combustivel no interior do
cilindro, no momento correto; a maioria dos motores diesel utiliza-se de uma bomba do tipo
alternativa em linha, dotada de um émbolo para cada cilindro.

Carter: ¢ um deposito de 6leo lubrificante; deve ser de tal forma que todo o dleo
lubrificante depositado esteja em contado com a tubulacdo de aspiragdo da bomba, garantindo

assim que o ar nao seja aspirado.
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Biela: haste de ligagcdo entre o émbolo e o eixo de manivelas; € a peca que proporciona
a transformacdo do movimento alternativo do émbolo em movimento rotativo do eixo de
manivelas.

Secao dianteira: ¢ a extremidade dianteira do motor, onde se alojam as engrenagens
de distribui¢@o para os acessorios externos.

Secao traseira: ¢ a extremidade traseira do motor, onde se encontram o volante e

respectiva carcaga, para montagem do equipamento acionado.

' A futhoenmpressn:  Colator da Admissio

-nletor de Escap ameaento

Vahulas de
Admissao e Cscape °

"Ir Filtra de Combustive!

7

~

)

Arvore de Cames

[ 4 v
Dampe Arvore de Manivelas®, | Camisa “_ (Comando de Vilvulas

Figura 1.1 — Motor diesel seccionado para mostrar seus componentes

Fonte: www.perfectum.eng.br
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1.2 — Termos técnicos usado em motor diesel

Precisamos também conhecer algumas siglas e termos utilizados para que nao

possamos perder as explicacdes futuras e estabelecer bom entendimento.

Ponto Morto Superior (PMS): o movimento do émbolo dentro do cilindro ¢ um
movimento alternativo, isto ¢, um movimento de sobe e desce. Quando o émbolo se encontra
na parte superior do cilindro, ou seja, no local mais préximo do cabegote, diz-se que o émbolo
esta no PMS;

Ponto Morto Inferior (PMI): quando o émbolo se encontra na parte inferior do
cilindro, ou seja, no local mais distante do cabegote, diz-se que o émbolo esta no PMI;

Sistema de arrefecimento: tem como fungdo principal resfriar o motor.
Secundariamente alguns fabricantes de motores entendem que o sistema de lubrificagdo

também se enquadra neste perfil.

Camara de combustio: o espago entre a face superior do émbolo, quando este se
encontra no PMS, e a face inferior do cabecote, ¢ chamada de camara de combustdo, porque ¢

ai que se processa a queima do combustivel no momento apropriado;

Fases de funcionamento de um motor diesel: para funcionar, um motor precisa
cumprir as seguintes fases: aspira o ar da atmosfera (fase de aspira¢do); comprime o ar
aspirado na fase anterior (fase de compressao); expansao dos gases da queima, que empurra o
émbolo para o PMI (fase de expansio); e, descarga dos gases resultantes da queima para a

atmosfera (fase de descarga).

Motor a 2 tempos: ¢ o motor que cumpre as quatro fases de funcionamento em um

giro completo ou 360 graus.

Motor a 4 tempos: ¢ o motor que cumpre as quatro fases de funcionamento em dois

giros completos ou 720 graus.

Taxa de Compressao (Tc): ¢ a relagdo entre o volume total do cilindro, com o émbolo

no PMI, e o volume do fim da compressao, quando o émbolo estando no PMS; constitui uma
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relagdo significativa para os diversos ciclos dos motores de combustdo interna; a taxa de

compressao nos motores de ciclo diesel varia de 14 até 22 por 1;

Cilindrada unitaria: ¢ o volume total deslocado pelo émbolo entre o PMI e o PMS;

Cilindrada total: ¢ o volume da cilindrada unitaria multiplicado pelo numero de

cilindros do motor;
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CAPITULO II

O MOTOR DIESEL

2.1 — O motor de Ciclo Diesel

Comecemos, pois, relembrando o ciclo termodindmico no qual se baseou o engenheiro

alemdo Rudolf Diesel, quando em 1892 construiu o seu primeiro motor.

Motores de ciclo diesel sdo aqueles que aspiram somente ar. Este ar, depois de
comprimido, fornece o calor para a queima do combustivel, isto €, a combustao ocorre por
auto-ignicdo quando o combustivel entra em contato com o ar aquecido pela compressdo. O
combustivel, injetado ao final da compressdo do ar, é o 6leo diesel comercial, porem,
outros combustiveis podem ser utilizados, como os 6leos minerais mais pesados e 6leos

vegetais.

2.1.1 - Motor de Ciclo Diesel a 4 tempos

J& aprendemos que um motor diesel a 4 tempos € aquele que cumpre as suas fases de

funcionamento em dois giros completos, ou seja, em 720 graus.

No primeiro tempo o émbolo se desloca do PMS para o PMI aspirando o ar através da
valvula de aspiragdo que neste momento se encontra na posi¢do esquerda cima. No segundo
tempo o émbolo, se deslocando do PMI para o PMS, comprime o ar. O ar, quando sujeito a
esta compressdo, sofre um aumento da temperatura, que serd tanto maior quanto maior for a
taxa de compressdo. O combustivel ¢ injetado e a combustdo acontece. No terceiro tempo, o

émbolo se desloca do PMS para o PMI sob o efeito da for¢a desenvolvida pela queima do
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combustivel. Este ¢ o tempo de expansdo. No final da expansao, a valvula de descarga ¢ aberta
e o émbolo, se deslocando do PMI para o PMS, expulsa os gases resultantes da queima.
Vamos observar a figura 2.2.1, para entendermos como se processa o Ciclo Diesel de 4

tempos.

Cabeote

YValvula de YWakula de 3
] l Ezcape

Admissan
Liguica \

Refrigerante Bico
Injetar
Camisa —w Pistao R Tempo 3P Tempo 48 Ternpa

. Compressao Expansin Ezcapamento
18 Tempo Admissan

Figura 2.2.1. Os cilindros estio dispostos da esquerda para direita em ordem crescente, em relacio a
seqiiéncia dos tempos do motor de 4 tempos.

2.1.2 - Motor de Ciclo Diesel a 2 tempos

Também j& aprendemos que um motor diesel a 2 tempos ¢ aquele que cumpre as
suas fases de funcionamento em apenas um giro completo, ou seja, em 360 graus. Como tem
menos tempo para cumprir as 4 fases de funcionamento, o motor diesel a 2 tempos,
obrigatoriamente, precisa receber o ar de alimentacdo sob pressdo, ou seja, ele ndo funciona a
contento se a entrada do ar ficar a cargo apenas da aspiragdo provocada pelo émbolo. Essa
ajuda pode advir de uma compressao no carter ou por meio de um compressor volumétrico ou

de um turbocompressor.

A figura 2.2.2.1 mostra que estando os orificios de escapamento e de admissdo
fechados pelo émbolo no seu movimento ascendente, o ar passa a ser comprimido e, quando o
émbolo estd proximo ao PMS, o combustivel ¢ injetado no cilindro, comegando, entdo, a

combustao.
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A figura 2.2.2.2 mostra que as pressoes elevadas, geradas pela combustido no tempo de
expansdo, empurram o émbolo no sentido do PMI, que age na conectora, fazendo o girar o

eixo de manivelas.

A figura 2.2.2.3 mostra que préximo ao final do tempo de expansdo, a posi¢cdo do émbolo
permite a abertura do orificio de escapamento, permitindo o inicio da saida dos gases de

descarga para a atmosfera .

Na figura 2.2.2.4 vé-se que, imediatamente depois da evacuagdo rapida dos gases, o
orificio de admissdo ¢ descoberto e o ar contido no caixdo de ar alimentado pelo compressor
entra precipitadamente no cilindro, forcando a saida dos gases de descarga residuais pelos

orificios de escapamento.

Vamos observar as figuras 2.2.2.1, 2.2.2.2, 2.2.2.3 e 2.2.2.4, para entendermos como se

processa o Ciclo Diesel de 2 tempos.

figura.2.2.2.1 figura.2.2.2.2 figura.2.2.2.3 figura.2.2.2.4

2.2 - Comparacio entre os Ciclos

Motores de dois tempos ndo chegam nem perto de atingir a durabilidade de
motores 4 tempos. A falta de um sistema de lubrificacdo dedicado faz com que as partes se

desgastem muito mais rapido.
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Os motores de dois tempos ndo usam o combustivel de maneira eficiente quanto
nos motores de quatro tempos, o que significa que vocé faria menos quilometros por litro.
O motor de dois tempos, com o mesmo dimensionamento e rpm, dd uma maior

poténcia que o motor de quatro tempos e o torque € mais uniforme.

No motor de dois tempos com janelas de aspiracao e janelas de descarga, o elemento
de distribui¢do ¢ bem mais simples, constituindo-se pelo proprio émbolo, isto ¢, esse tipo de

motor possui menos pecas moveis.

Pelo fato de ter menos tempo para cumprir suas quatro fases de funcionamento —
aspiracdo, compressao, expansao e descarga — o motor a 2 tempos consome mais combustivel

que um similar a 4 tempos.

2.3 — O Motor diesel aspirado

Como ja dissemos no inicio deste trabalho, um motor diesel que, quando fabricado, s6
possui o recurso de ter oxigénio para a queima exclusivamente pelo poder de succ¢ao de seus
émbolos, ¢ chamado de motor aspirado. Vimos também que a primeira fase de funcionamento
de um motor diesel ¢ a fase de aspiracdo. Qual a importancia dessa fase de aspiracdo? A
resposta ¢ simples: para que haja combustdo se faz necessdria a presenga de trés elementos,
que sdo: o combustivel, a temperatura de igni¢cdo e o oxigénio. E como o oxigénio estd
presente em 21 % do ar atmosférico, o motor tem que receber ar para poder realizar seu
trabalho.

O segundo elemento ¢ a temperatura de ignicdo. De onde vem essa temperatura num
motor diesel? Resposta também simples: a segunda fase de funcionamento do motor diesel ¢
a fase de compressado, isto ¢, o émbolo comprime o ar que entrou no cilindro na fase de
aspiracdo. E o que acontece quando o ar ¢ comprimido? Ele se aquece, e muito, j& que a taxa
de compressao no motor diesel ¢ bem alta. E ¢ dai que surge a temperatura de ignicao.

Ficou faltando o terceiro elemento, que ¢ o combustivel. J4 vimos que a bomba de
injecdo ¢ o componente do motor diesel responsavel por mandar o combustivel para o motor

queimar. Mas quando ¢ que essa bomba manda o combustivel para o cilindro? E no final da
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fase de compressdo. E ai, no cilindro, se encontram os trés elementos no momento oportuno:
o0 oxigénio, a temperatura de igni¢cdo e o combustivel. Esse combustivel ¢ injetado no cilindro
sob altas pressdes, para que, assim, seja atomizado, visando o encontro mais rapido com o
oxigénio. Essas pressoes podem alcancar, em alguns casos, valores superiores a 1.400 kg /
cm?.

Nos sabemos que a forca que vai atuar sobre o émbolo, empurrando-o para o PMI,
depende da queima do combustivel dentro do cilindro, isto €, quanto mais combustivel for
queimado, maior sera essa forca que atua sobre o émbolo. Mas quanto de combustivel ¢
possivel queimar no interior do cilindro? A quantidade de combustivel ¢ facil de aumentar: ¢
so alterar a regulagem da bomba de inje¢do. E, entdo, qual ¢ o problema? A resposta esta na
quantidade de ar, que, no motor diesel, € praticamente a mesma em qualquer rotacao. Quando
a quantidade de combustivel injetada for igual a quantidade possivel de se combinar com o
oxigénio disponivel no interior do cilindro, ai estard o limite maximo de forga atuante sobre o
émbolo. Passando desse limite, todo combustivel injetado ndo sera queimado, o que significa
combustivel jogado fora. A poténcia do motor diesel, em vez de aumentar, diminui; isso se
deve ao fato de que o combustivel ndo queimado vai roubar calor da combustao antes de ser

langado fora junto com os gases de descarga.

2.4 — O Motor diesel supercarregado

Se quisermos aumentar a poténcia de um motor diesel aspirado, aumentando a
quantidade de combustivel, temos que nos utilizar de algum artificio para aumentarmos a
quantidade de ar disponivel dentro do cilindro. O uso de uma bomba de ar na aspiracdo do
motor foi o artificio encontrado.

Quando se utiliza uma bomba para adicionar mais ar no interior do cilindro, diz-se que
o motor ¢ turbinado, ¢ supercarregado, ¢ superalimentado ou, simplesmente, ¢ turbo. Existe
uma variagdo grande de tipos de bombas de ar, entretanto, as mais utilizadas sdo a tipo 16bulos
(ver figura 2.5.1) e o supercarregador ou turbo (ver figura 2.5.2). Portanto, um motor diesel

so ¢ supercarregado quando, na sua aspiracao de ar, a pressao € maior que a atmosférica.



Figura. 2.5.1 — Bomba de 16bulos

Caixa Quente

Caixa Fria

L Roda Da Turbina
; Entrada Do Ar
- v Da Combustao

Descarga Do
Ar Comprimide

Entrada De I

Ar Amblente N Roda Do

figura. 2.5.2 — Turbocompressor
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CAPITULO III

TIPOS DE POTENCIA NO MOTOR DIESEL

3.1 - Tipos de poténcia

A forca que atua no interior do cilindro ¢ a alta pressdo resultante da queima do
combustivel. O passeio do émbolo ¢ a distancia. Se nds temos a unidade de tempo, torna-se
possivel calcular a poténcia produzida num motor diesel. Comecemos, entdo, pelo balango de

poténcias que atuam num motor diesel.

Poténcia Tedrica — ¢ a poténcia resultante de toda a energia liberada pela queima do
combustivel.

Poténcia Indicada — conhecida simplesmente por ihp (indicated horse power), ¢ a
Poténcia Teorica subtraida das perdas provocadas pelo sistema de resfriamento; ¢ aquela que
realmente empurra o émbolo na dire¢do do PMI.

Poténcia de Atrito — conhecida simplesmente por fthp (friction horse power) ¢ a parte
da poténcia indicada consumida pelo atrito das pegas moveis e pelo esforco de bombeamento
dos fluidos (4gua doce, agua salgada, 6leo lubrificante, gases de descarga, ar de alimentagao,
combustivel, etc.).

Poténcia Efetiva — conhecida simplesmente por bhp (brake horse power) ¢ a poténcia
Indicada menos a poténcia de Atrito, ou bhp = ihp — fhp; ¢ a poténcia realmente disponivel
no eixo de manivelas para ser aproveitada pelo utilizador (gerador de eletricidade, eixo
propulsor, etc.).

Rendimento Mecénico () — ¢ o valor que expressa o quanto da poténcia indicada
(ihp) realmente fica disponivel, poténcia efetiva (bhp), para o utilizador.

Entdo, tem-se que: m = (bhp /ihp) x 100

Exemplo: se um motor tem uma ihp de 500 cv e uma bhp de 200 cv, logo, seu rendimento

mecanico é: = (200 /500) x 100 =40 %.
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3.2 - Calculos da Poténcia

3.2.1- Freio de Prony

O dispositivo mais antigo, utilizado até os dias de hoje, para medir a poténcia do motor
¢ constituido por um volante circundado por uma cinta conectada a um brago cuja
extremidade se apoia sobre a plataforma de uma balanga. O volante, acionado pelo motor, tem
o seu movimento restringido pela pressao aplicada a cinta, que transmite o esfor¢o ao braco
apoiado sobre a balanga. A partir das leituras da balanca, calcula-se o esfor¢o despendido pelo
motor. Este dispositivo € conhecido como FREIO DE PRONY (Figura 3.2.1), nome devido ao
seu inventor, Gaspard Clair Francois MarieRiche De Prony (1755-1839). Embora atualmente
existam equipamentos sofisticados, o principio de determinacao de poténcia ao freio se
mantém e os dinamdmetros modernos sao construidos com o objetivo de opor uma resisténcia
controlada e medida ao movimento de rotagdo da arvore de manivelas. O freio de PRONY ¢

utilizado atualmente, também, para determinacdo da poténcia de pequenos motores elétricos.

BALANCA,

W jorea medio eng Br

Figura 3.2.1

Fonte: www.joseclaudio.eng.br

1 KW =1,341 HP e, inversamente, 1 HP =0,746 kW
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3.2.2- Calculo da Poténcia Efetiva

A poténcia a ser medida resulta da expansao dos gases de combustdo no interior dos
cilindros do motor, que impulsiona o pistao fazendo girar a arvore de manivelas contra a
resisténcia oposta pelo freio. Portanto, resulta da pressdo exercida sobre a superficie da cabega
do pistdo. Essa pressdo ¢ constante na primeira parte do tempo motor, mas se reduz ao longo
da segunda parte do curso de poténcia, dado que ha uma variagdo de volume com o
deslocamento do pistdo. Por essa razdo, considera-se para efeito de estudo a pressao média

efetiva, com os célculos que veremos a seguir.

O diagrama P-V (pressao x volume) do ciclo Diesel ideal, mostrado na Figura 3.2.2,
nos d4 uma visao das transformagdes que ocorrem durante um ciclo de trabalho do motor

Diesel.

Ll

|

|

I =1

I |

I |

| |

1 1
Iz 13 14
wwwjoseladia enp. i

Figura 3.2.2 - Diagrama P -V do ciclo Diesel ideal.

Fonte: www.joseclaudio.eng.br

Partindo do ponto a, o ar ¢ comprimido adiabaticamente (sem troca de calor) até b,
aquecido a pressao constante até ¢, expandido adiabaticamente até d, ¢ novamente resfriado, a

volume constante, até a.
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O trabalho obtido ¢ a area hachurada, com limites abcd. O calor absorvido € fornecido
a pressao constante, ao longo da linha be; e, o cedido, € o que se remove durante o periodo da.

Nao ha troca de calor nas transformagdes adiabaticas ab ¢ cd.

Com os elementos listados abaixo, veremos como calcular a poténcia efetiva.
Pp. = Pressdo média efetiva em psi (libra/in?) ou em kg/cm?;

A = Area da cabega do pistio em in? ou cm?;

s = Curso do pistao em pol. ou cm;

z = Numero de cilindros do motor;

n = Numero de revolugdes por minuto (rpm) e

Vy = Cilindrada total do motor em in® ou cm?.

x =2, ( para motores de quatro tempos)

x = I, ( para motores de dois tempos)

Sabendo-se que:

Trabaiho
fempo

Poléncia =

e que Trabalho = For¢a x deslocamento = For¢a =p,. A ¢ deslocamento = s podemos
escrever: Poténcia =p,. A. s .z. (n/x ) (em unidades homogéneas).

Como Vy=A.s .z, resulta Poténcia =p,.Vy. (n/x ), donde concluimos que:

_ (Poténcia )< x

g

V% H
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O termo (Poténcia) na férmula acima sera P, quando a pressao considerada for p, e,

analogamente, P; quando se tratar de p; .

A pressdo média efetiva ¢ uma variavel muito expressiva no julgamento da eficacia
com que um motor tira proveito do seu tamanho (Cilindrada), sendo, por isso, muito usada
para fins de comparacdo entre motores. O torque, por exemplo, ndo se presta muito para
comparar motores porque depende das dimensdes do motor. Os motores maiores produzirao
maiores torques. A poténcia, também, nao ¢ um bom elemento para permitir a comparagao de
motores, pois depende, ndo somente das dimensdes, mas também da velocidade de
rotacdo.Assim, num projeto tem-se sempre em mente construir motor de pressdo média efetiva

elevada.

Para obter os valores de p, em 1b/in” ou kg/cm? para motores de 4 tempos quando sdo

. 3.3 . ~
conhecidos P, em BHP, n em rpm e Vg em cm” ou in”, sdo validas as relagoes:

_Bx2x12x33.000 792000 x £

]

(b /in?)
Vg %1 Vg %1

F.

Para P, em HP, Vy em in*e n em rpm, ou entdo:

_ 900000 = F,

Fa X 1

P. (Kg /em?)

Para P,em CV, Vg em cm? e n em rpm

Acabamos de ver como calcular poténcia efetiva do motor a diesel. Agora vamos ver os
meios de como podemos aumentar essa poténcia, para que possamos economizar mais

combustivel e tornar os custos de manutengao menores.
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3.3 — Os fatores que alteram a poténcia efetiva

Nos vimos no subitem 3.1 que, dos diversos tipos de poténcia, a poténcia efetiva (bhp)
¢ a que realmente fica disponivel para o utilizador, ou seja, ¢ a que nos interessa diretamente.
Vimos também que a poténcia efetiva (bhp) ¢ a poténcia indicada (ihp) subtraida da poténcia
de atrito (thp), isto ¢, bhp = ihp — fhp. O que nos conduz a deduzir que podemos

aumentar a poténcia efetiva de duas maneiras: aumentando-se a ihp ou diminuindo-se a fhp.

3.3.1 — Aumentando-se a poténcia indicada (ihp)

Nos vimos no subitem 3.2 que a formula para se chegar a ihp é:

Thp = (pmi * L * A * n * N) / (33.000 * X * 12), para poténcia em HP, o que
significa que, para aumentarmos a poténcia indicada (ihp), basta aumentarmos qualquer valor
que esteja no numerador da formula, ou seja, aumentarmos pmiou L ou A ou n ou N.
Como os valores de L ou A ou n sdo constantes, resta-nos alterar a pmi ou N, isto &,
alterarmos a pressdo média indicada (pmi) ou a rotagao (RPM) do motor diesel.

Alterar N ¢ facil: € s6 alterar a posi¢do da manete de aceleracio. Como se pode
aumentar a pmi, entdo? Na realidade, qualquer recurso utilizado que venha aumentar a
pressdo interna do cilindro, também, logico, vai aumentar a pmi. Alguns recursos para
aumentar a pmi em um motor diesel sdo: aumentar a taxa de compressdo, aumentar a
quantidade de combustivel a queimar, melhorar a qualidade do combustivel a queimar,
melhorar a turbuléncia na camara de combustdo, melhorar a lavagem da camara de
combustdo, diminuir os vazamentos pelas valvulas ou janelas de admissao/descarga e pelos
anéis de compressdo, alterar os pontos de abertura e fechamento das valvulas de aspiracdo e

de descarga, etc.

3.3.2 — Diminuindo-se a poténcia de atrito (fhp)

Como sabemos que bhp = ihp — fhp, se diminuirmos a fhp também vamos
aumentar a bhp. Ora, se a fhp ¢ a parte da poténcia indicada consumida pelo atrito das pecas

moveis e pelo esforco de bombeamento dos fluidos (dgua doce, agua salgada, oleo
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lubrificante, gases de descarga, ar de alimentagdo, combustivel, etc.), entdo, qualquer recurso
utilizado para diminuir essas perdas vai contribuir para diminuir a fhp. Alguns recursos para
diminuir a fhp em um motor diesel sdo: facilitar a entrada do ar de alimentacdo, facilitar a
saida dos gases de descarga, utilizar componentes moveis mais leves, diminuirem o atrito das

pecas moveis, utilizar menos componentes acionados pelo proprio motor, etc.
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CAPITULO IV

PRINCIPAIS METODOS PARA AUMENTAR A POTENCIA DO
MOTOR DIESEL ASPIRADO

4.1 — Avaliacdo da estanqueidade dos cilindros

Outro modo de aumentar a poténcia dos motores diesel ¢ conservando e mantendo a
estanqueidade dos cilindros. Cilindros completamente estanques contribuem para um
melhor rendimento do motor e também conservam a eficidcia do ar de lavagem e do

combustivel que entram no motor.

Fazendo uma comparagdo entre os valores obtidos no banco de provas (motor em estado
novo) e com dados obtidos com o motor em servigo, pode-se ter uma idéia do grau de
estanqueidade dos cilindros do motor, pela comparagao do expoente politropico nl, que €
obtido das curvas do modelo em banco de provas, e do expoente politropico n2, obtido em
testes efetuados a bordo. E indispensavel que este valor seja obtido com o motor nas
mesmas condigdes de carga do banco de provas. Sabe-se, pela termodinamica, que o valor
tedrico maximo do expoente politropico n € 1,41, que ¢ representativo da compressao
adiabatica. Logo, quanto mais o expoente politropico se aproximar de 1,41 maior serd o

rendimento do motor.

4.2 — Tempo de abertura das valvulas

Nos motores atuais, a abertura ¢ o fechamento das valvulas vém sendo comandada pelo
eixo de cames. E para aproveitar a inércia da mistura, a abertura ou fechamento das valvulas
ndo ocorrem propriamente quando o émbolo atinge o PMS ou PMI, e sim, defasadas desses
pontos mortos.

A vélvula de aspiragdo inicia sua abertura antes do émbolo atingir o PMS e, com isso,
produz um melhor enchimento do cilindro, aumentando, por conseguinte o rendimento
volumétrico. O fechamento desta valvula deverd acontecer depois que o émbolo passou do
PMI e, com esse retardo no fechamento, consegue-se aproveitar a inércia da mistura e a
velocidade nula do émbolo, quando este estd no PMI, conseguindo assim um enchimento extra

do cilindro, contribuindo para um melhor rendimento volumétrico. A valvula de descarga
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inicia sua abertura antes do émbolo atingir o PMI e, com isso, consegue-se abaixar a pressao
dos gases da combustdo. Mesmo que essa abertura antecipada provoque a perda de trabalho
util, ela serda compensada pela diminui¢do no trabalho de bombeamento, fazendo com que o
trabalho util total seja maior. O fechamento da valvula de descarga ocorre depois que o
émbolo passa 0 PMS, com o objetivo de aproveitar a inércia dos gases e a baixa velocidade
do émbolo. Assim consegue-se expulsar uma maior quantidade de gases residuais,
melhorando, portanto o rendimento do motor.

Essa caracteristica citada acima, pertinente ao tempo de abertura das valvulas, tem
relacdo direta com o rendimento volumétrico e, conseqiientemente, com a poténcia. Um eixo
de cames pode ser confeccionado de modo hé produzir um tempo breve ou longo na abertura
das valvulas e isso vai provocar variagdes na poténcia. Para que o eixo de cames consiga
produzir maior tempo na abertura das valvulas, ¢ necessario que o raio de curvatura das cames
de abertura e de fechamento sejam pequenos. Se o tempo de abertura for longo, as
conseqiiéncias sdo semelhantes as do aumento do diametro do coletor de aspiragdo, isto &,
para um tempo de abertura longo, temos uma maior poténcia em alto regime, mas uma
redugdo da poténcia, a baixo regime. Na abertura com um tempo curto, as conseqiiéncias sao
contrarias ao do tempo de abertura longo, pois iremos ter uma melhor poténcia a baixo regime
€ uma menor poténcia em alto regime.

Logo, concluimos que existem vdarias formas de aumentar a poténcia em relagdo a
abertura das valvulas. Deve-se ter cuidado ao usar esse método, para ndo causar sérios danos
na alimentacdo do motor, contribuindo com para um maior desgaste ¢ até mesmo reduzindo o

rendimento do motor diesel.

4.3 — Blower

O blower, mostrada na figura 4.3.1, também chamada de compressor de ar roots ou
tipo lobulos, ¢ a bomba de ar mais utilizada em motores diesel a 2 tempos de pequeno e de
médio porte, com o objetivo de aumentar a carga de ar nos cilindros. A quantidade adicional
de ar que chega aos cilindros permite que o motor queime mais combustivel, o que aumenta a

eficiéncia volumétrica do motor e faz com que ele tenha mais poténcia. Um supercompressor,

o~

ou supercarregador, ou turbocarregador ou simplesmente, turbo, mostrado na figura 4.3.2,

o~

outro tipo de bomba de ar utilizado em motores diesel. Enquanto a bomba tipo roots

o~

acionada pelo motor através de engrenagens, corrente ou correia, um turbocompressor
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acionado pelos gases de descarga do motor. As bombas de ar acionadas por engrenagens,
corrente ou correia podem absorver até um ter¢o do total da poténcia do motor, sendo,

portanto, em muitas aplica¢des, menos eficientes que os turbocompressores.

Gases de

escape \

Compressor de
ar Roots

Céamara de
turbuléncia

Figura 4.3.1 - Bomba de ar tipo roots ou lébulos (blower)

Figura 4.3.2 - Turbocompressor, turbocarregador, supercarregador ou turbo.

Fonte: www.perfectum.eng.br
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CONSIDERACOES FINAIS

Depois de estudarmos as inimeras variaveis envolvidas no funcionamento de um
motor diesel, chegamos as seguintes respostas a nossa indagacdo inicial, que era “como
aumentar a poténcia de um motor diesel originalmente aspirado”.

Como vimos no decorrer do nosso trabalho, o aumento da poténcia do motor diesel
aspirado pode ser conseguido de vérias formas. Se deve primeiramente fazer uma analise do
motor, para saber se ele ird suportar a carga que lhe sera fornecida. Nao se deve somente
conhecer os métodos de aumento da poténcia mas também toda a estrutura do motor. Limites
devem ser respeitados para a seguranca do equipamento e das pessoas as quais irdo usar um
motor com sua poténcia aumentada.

Para mim, foi gratificante realizar esse trabalho, tentando sempre focar os motores
maritimos. E que esse trabalho venha contribuir para os propositos, que a comunidade

maritima deseja, de melhoria e aperfeicoamento do ensino aos profissionais do mar.
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