CAPITULO 1

INTRODUCAO AOS
MOTORES DE COMBUSTAO
INTERNA




HISTORICO DOS MOTORES

1824: Sadi CARNOT escreve “Reflexdes sobre a
poténcia motriz do fogo’;

1860: LENOIR escreve na Bélgica: “O motor sem
compressao’;

1862: Franca. Alphonse BEAU du ROCHAS define
teoricamente o ciclo do motor a 4 tempos;

1876: Nicolas OTTO constrdi o primeiro motor a
combustao, seguindo a teoria de BEAU du ROCHAS;

Taxa de compressao: 2,5:1 e rendimento de 15%.
1884: Primeiro automovel em 12/12/1884 na Franca




HISTORICO DOS MOTORES

1894: Primeira corrida de automovel entre as cidades de Paris e
Rouen;

1897: Surge o primeiro motor DIESEL, construido por.....Rudolf
DIESEL, em Augsburg na Alemanha.

m 20cva 172 rpm, n~26%
1898: Primeiro salao do automovel, Paris.
1904: Primeiro navio a Diesel;

1909: Motor diesel injecao Indireta pronto para entrar em
producao;

1912: Primeira locomotiva a Diesel;

1936: Primeiro veiculo de passeio Diesel, Mercedes 260D;
1954: Surge o motor rotativo (Wankel);

1989: Primeiro veiculo de passeio Diesel a injecao direta (Audi);

1997 Primeiro veiculo de passeio com injecao direta a gasolina
(Mitsubishi GDI);




HISTORICO
DOS
MOTORES

E antes deles, em
1712, o inglés
Thomas
Newcomen,
desenvolveu o
primeiro motor a
vapor...com
sSucesso...mas
ainda era a

com bustéo/
externa




HISTORICO DOS MOTORES

E antes dele, em
1673, o fisico alemao
Christian Huygens, a
mando do rei Louis
X1V, da Franga,
desenvolveu o
primeiro motor a
combustao interna. A

polvora, mas a
combustao interna.

Objetivo do motor:
bombear mais de
3000 m3 de agua
para abastecer as
fontes do palacio de
Versailles.

Fig. I-1 Conceptual drawing of internal-combustion engine originated
by Huygens (1673).



Desde entao, cada pessoa percorre por dia....
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Desde entdo, a producao de veiculos
aumenta a cada dia....
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Previsao para o mercado americano

—
in percent
96
Hybrid
3 6
<1
— =

2005 2015 2025 2005 2015 2025 2005 2015 2025

Source: Audi, 26. Wiener Motorensymposium 2005



Carros por 1000 habitantes
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Glossario téecnico

Portugués - Turvés




Glossario Tecnico

Nicre

bom, bonito, legal, caprichado,....
Galou

Aquilo que deu certo
Krozenado

potente, i.e: motor envenenado.
Esgualepado
ruim, capenga, maltratado
Suplinésio
Entidade bioldgica genérica representando um ser humano
Ladinagem
Estratégia, macete
Bobica

Besteira, tranqueira, balela....
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CLASSES DE MOTORES




CLASSES DE MOTORES

A combustao interna: Sao os motores onde
os produtos da combustao constituem eles
mesmos o fluido de trabalho.

A combustao externa: Sao aqueles aonde o
calor dissipado por uma combustao é
transferido a um fluido intermediario (ar,
hidrogénio, vapor d agua etc). Este fluido
iIntermediario que é o gerador do trabalho
mecanico.
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CLASSES DE MOTORES

No caso dos motores a combustao interna podemos
distinguir ainda:

Motores alternativos do tipo a “ignicao por centelha”
e motores a ignicao por compressao ou “Diesel”.

Motores axiais: No caso das turbinas de aviao e a
gas.

m Nestes ultimos, as diferentes evolugdes do fluido
motor acontecem em espagos sucessivos e
justapostos. Ao contrario dos motores alternativos
onde as transformacdes acontecem todas no mesmo
espaco, a camara de combust3o.
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CLASSES DE MOTORES

Systematics of combustion engines

Open Process Closed Process
Type of Process

Internal Combustion External Combustion

Combustion Gas # Working Medium

Combustion Gas = Working Medium Phase change in working medium
No Yes
Type of Combustion Cyclic Combustion Continuous Combustion
aen Auto .

Type of Ignition Ignition External Ignition

Type of Engine Diesel Hybrid Otto Rohs Sterling Steam
detidles Turbine - - - Gas Hot steam Steam
Tvoe of mixture heterogeneous homogeneous

yp homogeneous (heterogeneous) heterogeneous
place of mixture in the combustion chamber or outside of the working chamber
formation outside of the combustion chamber in a continuous flame

Source: Handbuch Verbrennungsmaotor; 2. Edition; 2002



CLASSES DE MOTORES

Motores axiais
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CLASSES DE MOTORES

Motores alternativos




Familias de motores alternativos

Ciclo termodinamico 2 ou 4 tempos

Modo de combustao
= |gnicao por centelha;
Ignicao por compressao;
Carga estratificada e/ou lean burn;
Dual-Fuel;
HCCI;
ATAC
Natureza do combustivel
= Gasolina, etanol, metanol;
= Diesel;
= Gas liquefeito de petroleo, G.N.V, etc
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Familias de motores alternativos

m Modo de alimentacao em combustivel
= Carburador;

Injecdo de gasolina indireta mono ou multi-ponto;
com baixa pressao de injecao (< 5 bar)

Injecao direta de gasolina (50-150 bar);

Injecao indireta Diesel em pré-camara de combustao;

Injecao direta Diesel, com bombas de inje¢cao em linha,
rotativa, com o sistema‘Common rail’, Unidades injetoras.

Modo de alimentacao em ar
m Aspiracao natural
m Sobre-alimentacao
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*EspecificacOes de um motor
DIESEL pesado

Fabricante: VOLVO
Powertain

Tipo do Motor: D13A/B/F

Deslocamento volumétrico
(cm3): 12.600

Didametro: 135 mm

Curso: 156 mm

Poténcia: 360-520 hp a 1800
rom

Torque: 1900-2550 Nm a
1050 rpm

Razao de compressao: 18:1

Emissodes: Euro3/4/5 , USO7,
US10, JPN-NLT,

20



OS CICLOS MOTOR




OS CICLOS MOTOR

2 TEMPOS

4 Flash
File Wiew Control Help

Der Zweitaktmotor

=21 1. Takt: und
ansaugen
2] 2. Takt: arbeiten und

© 2000 Abendschon M.

o
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OS CICLOS MOTOR

4 TEMPOS




OS CICLOS MOTOR

WANKEL

Der Wankelmotor

@ Kreiskolben

Triebwelle

) Exzenter
{s} Ritzel

© 2000 Abendschén M.
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OS CICLOS MOTOR

WANKEL

Pode-se considera-
lo também como
motor a pistao
rotativo.
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OS CICLOS MOTOR

WANKEL

27



CLASSES DE MOTORES

BRAYTON

Early Gas Turbine History

1791 First patent for a gas turbine (John Barber, United
Kingdom)

1904 Unsuccessful gas turbine project by Franz Stolze in Berlin
(first axial compressor)

1906 GT by Armengaud Lemale in France (centrifugal
compressor, no useful power)

1910 First GT featuring intermittent combustion (Holzwarth, 150
kW, constant volume combustion)

1923 First exhaust-gas turbocharger to increase the power of
diesel engines

1939 World’s first gas turbine for power generation (Brown
Boveri Company), Neuchatel, Switzerland
(velox burner, aerodynamics by Stodola)

Fonte: M.I.T
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CLASSES DE MOTORES

BRAYTON
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CLASSES DE MOTORES

BRAYTON _

JLodetti

Compressor Radial Turbina Axial
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CLASSES DE MOTORES

BRAYTON

Exemplo de turbina axial e compressor radial
Vantagem: compacta, baixo consumo, leve.

Veja o video.....

Embraer Super-Tucano

shaft turbines turbine

O Mmp ressor o Mmpressor

POWER SECTION : GAS GEMERATOR SECTION
1
propeller pioer COMpressor : centrifugal amial
:
1
1

reduction exhaust combustion inlet ACCRSE0TY
gearbox duct chamber SCreen gearbox

PT-6
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CLASSES DE MOTORES

BRAYTON
Exemplo de turbina e compressores axial

Vantagem: Alta performance
Veja o video.....

e
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OS CICLOS MOTOR

m BRAYTON
® Mono-corpo
® Mono-fluxo
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De tao barulhento, seus motores tiveram que
receber encapsulamento especial.
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OS CICLOS MOTOR

= BRAYTON
“ Duplo corpo
® Duplo fluxo
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Foto: GE
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OS CICLOS MOTOR

Para nunca mais
esquecer como
funciona ...




CLASSES DE MOTORES

Depois do video, nao da vontade de sair voando??
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ARQUITETURA DO MOTOR




Os ban-ban-bans 2008

International Engine of the year 2008 | BMW 3 liter Diesel Twin Turbo

Best New Engine Toyota 1.5 liter Gas Aspirated

Best Performance Porsche 3.6 Turbo Gas Direct injection
Best Sub 1 liter Toyota 1 liter - 3 cylinder Gas Aspirated

Best 1 to 1.4 liter VW 1.4 TSI Twincharger| Gas Blower + Turbo + Direct Injection

Best 1.4 to 1.8 liter BMW-PSA 1.6 liter Turbo Gas Turbo

Best 1.8 to 2 liter VW 2 liter FSI Gas Turbo + Direct Injection

Best 2 to 2.5 Liter Subaru 2.5 Boxer Diesel Flat Four Turbo

Best 2.5 to 3 liter BMW 3 Liter, L6 Gas Twin Turbo + Direct Injection
Best 3 to 4 Liter BMW 4 Liter, V8 Gas Aspirated

Best above 4 Liter BMW 5 Liter, V10 Gas Aspirated
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ARQUITETURA DO MOTOR
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ARQUITETURA DO MOTOR
BAIXO MOTOR
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ARQUITETURA DO MOTOR
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Camaras de combustao




Arquitetura do motor
Quantas valvulas por
Cilindro???

8V ou 16V?

Secao de passagem da
mistura “ Ss”

di = didmetro interno da
sede da valvula;

L = Levantamento da
valvula;

A = angulo de “portée”
cOnico da valvula;
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Camaras de combustao

Q = vaz&o massica na Q=p.V.A

secao da valvula St
_ _ Relagao entre a Area de Passagem
p = densidade do fluido e Didmetro da Vilvula. s

que atravessa a segao 1‘44 |

da valvula . //\

V = Velocidade deste : 2 e

fluido j'é . ®e-© _O"iefo S

A = Area da secdo de = oo 0."3 eo. |

passagem na valvula 41‘, 51\, | GIV —»
.’ e de Pa-ss_agem' N° de valvulas por cilindro

: Diametro da Valvula..

Figura 1
o

Fonte:; Oficina Brasil 46



Camaras de combustao

Z

Pentrno(f Hemi)ingine Design

Valve | | Spark

and Plug
Spring

[
E _Ill: 2 - :-]_ B
1
] 1
|

Perntroof
Combustion
Chamber

Piston

L0 HewSulfitara
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Sistemas de distribuicao

Comando no bloco Comando no cabecote

Side valve Overhead Overhead
(SV) cam (OHC)

Cylinder ; < > E
y Cylinder “~ Camsha®
head head AN

\\ e Push :
"! rOd ’ -_/" Cyi”ﬁ?
T — — : head
Piston Piston @ Piston
Volumetric efficiencyr Volumetric efficiency: High, Volumetric efficiency: High,
Quiet Valve jumps at high speeds High speed capability

Fig. 22-1 Various valve drive methods: SV for Rolls-Royce Silver Ghost and
overhead cam for the Mercedes race car.

Fonte: livro “The Romance of Engines”
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Sistemas de distribuicao

Comando simples no
cabecote (SOHC,
OHC), Rocker Arms

Valvulas acionadas por
balancim;

Camara de combustao
hemisférica;, | Valves

Ignicao por centelha.

ash
Dle ew Conirol, leh

Camshaft
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Sistemas de distribuicao

Comando simples
no cabecote
(SOHC, OHC);
Valvulas acionadas
por ataque direto;

Pré-Camara de
combustao;
Ilgnicao por
compressao
(Diesel).

50



Sistemas de distribuicao

2 comandos no cabecote

0"J.Lodetti ©




ACIONAMENTO DAS VALVULAS POR MEIO DE HASTES IMPULSORAS, OU VARETAS
Balancim — Ll

Eﬂ:ﬂ!mlm ou resaltos

Sistemas de - e
distribui QéO e

a maxima resisténcia ao desgaste dos excéntricos.
A disposicdo dos excéntricos estd de acordo com a

v ' Eixo dos balancins
] no qual estes se

! articulam
apoiados

Porca e parafusos
para regulagem
das valvulas

Mola para fechar

ordem de ignigio Falga da

Comando simples gz

a vélvula
Excéntrico

no bloco ivonks
m motor em LINHA

| as vilvulas
‘b Haste impulsora

— Vilvula de escape
ao abrir-se permi-
| te a saida dos

. gases resultantes
! da combustio

— Vélvula de admissao
que ao abrir-se
permite a entrada
da mistura gasosa
no cilindra

0 tucho transmite
o movimento do
excéntrico a haste
impulsora e esta
por Sua ver ao
balancim

i Comando de
= vilvulas
Excintrico
ou resalto

— )

FUNCIONAMENTO DAS VALVULAS

Um excéntrico aciona uma haste impulsora
¢ um balancim. Quando o tucho & a haste
impulsora sdo levantados, o balancim atua
impelindo a vdlvula para baixo

Num motor de 4 tempos

a engrenagem do comando
roda a metade do ndmero
das rotagdes do girabrequim

Engrenagem do virabrequim

Outro tipo de balancim. Alguns
motores apresentam balancins de chapa
de aco estampado que atuam sobre uma rotula



Sistemas de distribuicao

Comando simples no bloco — motor em V

Ein Yew Control Hel




Configuracao de cilindros

I XS < —

Etc etc...

V invertido
Duplo V

U

Espiga de milho
VW - VR
Contrapostos
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Configuracao de cilindros

4 plano
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Configuracao de cilindros

4 LINHA
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Configuracao de cilindros

1
6 LINHA
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Configuracao de cilindros




Configuracao de cilindros
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& T Poto: J.Lodef
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Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros

TELW PELWEOT
F3 LS NE
COVRAGT O PELGFOT

Foto: J.Lodetti




Que motor seria este?

HONDA RC-166 — 1966 Giacomo Agostini
6 cilindros
350 cm3
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Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros




Configuracao de cilindros
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Fotos: J.Lodetti



Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros




Configuracao de cilindros




Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros

Foto: J.Lodetti




Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros

¥ e L

Lotnictwo.net © Pawet Bondaryk
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Configuracao de cilindros




Configuracao de cilindros

Foto: J.Lodetti




Configuracao de cilindros

Foto: J.Eodett
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onfiguracao de cilindros

(e dessin illustre fort hien
Farchitecture en «double V»
du moteur W12 réalisé par
Audi en collaboration avec
Volkswagen. Un regard sur
les blocs-cylindres faif
apparaiire que ['on 0
offaire & un moteur né de
la combinaison de deux

V6 vltracompadls. Parmi
les multiples particularités
que procure ceffe solution,
il faut relever fes faibles
dimensions tant en hauteur
qu'en longueur ef qu'en
largeur par rapport d

un V12 clossique.

Chacun des deux bancs
comprend six cylindres
disposés en deux rangées
formant un V éiroit 6 15°.
Décalés, les manetons

du vilehrequin  sept paliers
permettent d'obtenir {‘ordre
d'allumage et lo régulorité
cydique d'un V6.
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Configuracao de cilindros

AUDI e VW W12
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Configuracao de cilindros

Foto: J.Lodetti
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Configuracao de cilindros

1, :
AIRYENTURE.de

stefan schmoll 2006




Configuracao de cilindros

Exhaust pipe
4

Exhaust pipe

24
P
P
The exhaust pipes for 12 cylinders
pass through this narrow valley H
* 71.4 litros
Fig. 18-3 Idea sketch of coupled engine consisting of two sets of inverted V12
cylinders (24 cylinders in total). .2980h p@2800 rpm

Fonte: The Romance of Engines
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Configuracao
de cilindros




Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros

Foto: J.Lodetti
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Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros

"™ . FotdsJ.Lodetti
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Configuracao de cilindros

134 THE NAPIER WAY

1 do not think this ‘how? and why?’ record can be complete without a briel ex-
planation of how the piston phase angles are established, and also how the twenty

degree exhaust piston lead is derived.
The following illustration, shows the triangular formation of a bank of three

cylinders.

DELTIC TRIANGULAR CONFIGURATION
AND PHASE ANGLES

LCe
[e. rDC) E ]
\ A\ B 7
- B’ BANK A~
i~ T . | f/-

o L v N

f( E \ Y V"“r—"'T?—u — :.‘,--/‘-;;’
A ‘ ;J U /‘\ )
Bs/ \ //
N

EXHAUST \ 7
MANIFOLD J
: SCAVENGE AIR
MANIFOLD
| Ae /l
DIRECTION OF
CRANKSHAFT ROIATION

\/ f-/|£:s

Deltic—Triangular configuration.



Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros

Lotnictwo.net © Pawet Bondaryk
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Configuracao de cilindros

Lotnictwo.net

© Pawet Bondaryk
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Configuracao de cilindros

Refrigeracao a ar;
3500 hp;
28 cilindros (4 L
motores radiais de 7 ;3 Z\tE
cilindros); (.5  ElEs
Deslocamento e

volumétrico: 71,5
litros;

Ano: 1944 a 1955

‘.
-----
M <P

e,



Configuracao de cilindros




Configuracao de cilindros

General characteristics

Type: 6-cylinder 12-piston liquid-cooled
opposed piston inline diesel engine
Bore:

Stroke:

Displacement: 16.6 L (1,013 in?)

Dry weight: 595 kg (1,312 Ib)
Components

Valvetrain: One intake and one exhaust
port per cylinder

Fuel type: Diesel

Cooling system: Liquid-cooled
Performance

Power output: 647 kW (867 hp) at 2,800
rpm

Specific power: 39.0 kW/L (0.86 hp/in?)

Power-to-weight ratio: 1.09 kW/kg (0.66
hp/Ib)

95


http://en.wikipedia.org/wiki/Opposed_piston
http://en.wikipedia.org/wiki/Straight_engine
http://en.wikipedia.org/wiki/Diesel
http://en.wikipedia.org/wiki/Specific_power
http://en.wikipedia.org/wiki/Power-to-weight_ratio

Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros
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Configuracao de cilindros

Pre-Combustion Chamber
77 With Pilot Injector

Main Diesel
Injector

Gas Valve

Main Diesel
Injector

Enviro-Design®
Fuel Injection
System Configuration

@ Huile
Air de balayage

® B

@ Carburam

® iar dechappeniont

—

Fuirbanks - Morse 38 TD K 13

Fonte: Fairbanks & Morse
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VELOCIDADE MEDIA DO PISTAO




Velocidade media do pistao

EQUACAO GERAL

2.L.N.10°° L.N.10°°
Vp(m/s) - ou Vp(m/s) 30

Onde:
L = curso do pistao (mm)
*N = rotagdo do motor (rpm)

O valor maximo da velocidade média do pistao é limitada pelos
esforcos de Inércia e pela garantia de um bom enchimento dos
cilindros.

Uma velocidade de 24 m/s nos dias de hoje, € o limite....salvo
motores F1. 100



Velocidade Média do Pistao

Para motores a ignicao por centelha, os
valores ficam em torno de 12 a 18 m/s;

Existem versoes esportivas que atingem a
casa dos 23 m/s;

Motores de F-1 atuais, ultrapassam a barreira
dos 26 m/s;

A velocidade média do pistao nos da uma
idéia da escolha tecnica do motor.
Influenciando prestacoes e custos de
producao
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Velocidade media do pistao

Custa caro ter um
motor que trabalhe na
casa dos 23 m/s.

Logo, tem-se que
justificar o preco.

=
|

7
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Velocidade media do pistao

3 MOTEURS DIESEL

A velocidade media do pistao
permite classificar os motores
diesel como:
1 Rapidos (automovel), onde
Vp =12 — 14 m/s, N= 4000 a ‘ 3
5000 rpm. Caminhao, trem... , B

AR, SEMFRAPIDE| MOTTRACT, FERL | MOTEUR CAMION | WOTELR VOITURE

"‘ﬁl“;_!:-::'i:l“” ‘ " STEMFS & TEMP2 LTERPS b TENPS

2 Semi-rapidos, onde Vp =7 -9 uis Za | Lk Eg E,
m/s, N <1000 rpm glr;f‘-:i;’:,f‘;%ﬂ;)"ft%:j =N = e &y

3 LentOS, Onde Vp - 6 — 8 m/S, %ﬁtz}kﬁjw ;;55_055) w810 kel 36 wle5

i
Y TUPYPPUT TR PN

I J I I I A B At T il By
s " e _
< 6 O O rp Fig. 118, Cmc{c'n‘vsuczﬂ'cs de construction et performances moyennes actuelies (1998)

de la pamme des moteurs Diesel

L.N.10°°
30 103

Vp(m/s)=



Velocidade media do pistao

A tendéncia atual para os motores DIESEL, tanto os
rapidos quanto os semi-rapido, esta na marca de 11
m/s de Velocidade media do pistao.
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Velocidade media do pistao

Motor Rodoviario rapido — Volvo D12D

Curso =150 mm
NPmax = 1800 rpm
Pot = 70 kw/cilindro
CSEmin =200 g / kw.h

Vm =9 m/s
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Velocidade media do pistao

D,L =200, 300 mm

N = 1000 rpm

Pot = 200 kw/cilindro
% CSEmin=190g/kw.h

Vm =10 m/s
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Velocidade media do pistao

D =200 - 300 mm

N =1200 - 1500 rpm
Pot = 200 kw/cilindro
CSEmin =190 g / kw.h

otor Ferroviario rapido



Velocidade media do pistao

Motor Marinho SEMI-RAPIDO

D =400 - 600 mm
N =350 - 500 rpm
Pot = 1000 kw/cilindro
CSEmin =190 g / kw.h

Vm ~ 8 m/s
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Velocidade media do pistao

Motor Marinho LENTO
|J_F1}”I“ :.:I o /A“r‘

...__||_ir!_:_ Lle e ——T.:__. u"‘q': r f,.-q' ._.a-.: —_
' , REA 5L 45'4 f; ! R, : == N =70-120rpm
' - T S22 pot = 3500 kwicilindro

i.t‘!h E *li “ CSEmin = 155 g / kw.h
"1 "':rl_ ii H:: n g
[ (. & I "L _ Vm ~ 6 m/s

e ol
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Velocidade media do pistao

Motor Marinho LENTO




Velocidade media do pistao

Motor Marinho LENTO
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Velocidade media do pistao

Motor Marinho LENTO
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Velocidade media do pistao

1800 lcyl., 2-stroke, 100 rpm

T I
. 0 1 ; [ .
5700 kWicyl., 3.2 kWi, nmax =903% | HDVengine , PCengine
A -
_ at constant cutput 1 |
1N ) pcmax to 170 bar 1§ |
i g :_’. [ ] |
2 {
Ak : I
0
Pl I - | 1 T] best = 46 A’.’I I
._ Iyl | ' !
—+ H I '
; pcmax to 200 bar | nbest -43%,
e I » 1 |
[ I pcmax to 160 bar
._\. l I
L 2 |
. 2 lfeyl. | 0,5 licyl.
: 4-streke, 2000 rpm. | 4-stroke, 4000 rpm.
60 kWieyl. 25 kWicyl.
T30 K " 50 K
1 |
1 |
14m 1 113m l055m g
[ inn I T .
¥ l i d. I + & ..

Source: 10 Years TOI-Motor by Audi, ATZIMTZ special edition 1993



Relacao diametro x curso

Motor QUADRADO
mOndelL=D

= Ex: Automoveis “populares”

Motor SUPER-QUADRADO
mOndelL<D

= Ex: Motores de competicao ou esportivos

Motor SUB-QUADRADO
mOndeL>D e L>D

= Ex: Motores de caminhdao, navio
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Relacao de compressao

Também conhecido como
“taxa de compressao”’, mas
este termo é errdneo;

ONDE:

m vezinho = volume da
camara de combustao, Vu V
incluindo o volume da pré- g —_—
camara, no caso de
injecao indireta diesel; V
Além da espessura da
junta do cabecote...

s VEZAO = volume do
cilindro;
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CONTROLE ELETRONICO DO
MOTOR




As prestacoes para satisfazer o cliente

Antes de 1970: s importava desempenho,
aceleracao,poténcia e velocidade.

m Depois, por causa das crises petroleo, o
cliente desejava um carro que consumisse
pouco.

= Ao fim dos anos 70, diminuir poluicao viria
ser a maior preocupacao das industria
automotiva e petroliferas, duvido a
pressao exercida pela legislacao.
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As prestacoes para satisfazer o cliente

e Agora, quando um construtor tem que ajustar um motor, deve-se
combinar as diferentes prestacoes seguintes para seduzir o cliente :

e Consumo * Poluicao\Emissoes
e Desempenhos  Confiabilidade
 Ruidos/Vibracoes e Arrangue a

frio / quente

e Dirigibilidade
(correcao do torque)
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As prestacoes para satisfazer o cliente

 Gracas aos melhoramentos com a velocidade de tratamento para
o0 calculador dos dados provenientes dos sensores, muitos fatores
podem ser ajustados durante o funcionamento do motor para
adequar-se a estas prestacoes. 1sso e o controlador do motor.

2- Vslnddade daventainha

3- Niveldo Liquido de Arrefecimento do motor

4- Sinalde Posigdo do eixo de cames

5- Temperatura e pressao do dleo do motor

?— emperatura dpressé odoarno f;bn ompressor (na: Ieh:u'de ﬁri!mlssé )

8- Temperatura do liquido de a

9- Rotagdo e posicao dcvol dn
10 Pressé dccamb ivel i

-

SR (i
(T




2000

1500

1000

500

Dimensoes dos calculadores...

Taille des logiciels Contrdole Moteur Diesel et principales évolutions technologiques

EURO 2 EURO 3

EURO 4

Piéege a NOx

Alternateur
piloté

Piezo

Sans clé

Filtre a

ESP "RV/LV" E
particules .

DIESEL

Structure
couple

EOBD

Common;Rail

1994 1995 1996_ 1997 1998 1999 2000 2bbi 2065 2053 206& 20 é 2006 2007 2008
[ Taille soft actuelle [l Augmentation max estimée [ Taille calib actuelle [l Augmentation max estimée

Fonte: Renault



NORMAS DE EMISSOES




Powertrain Evolution of Diesel Emission Limitation

el | - N _|,_____
100 T I | =
100 1 E_ !I
80 - 2
- iy | 2 .
] i 64 =)=
E 60 W
E 40 - 1£l
s 48
= 4
£ 20 . ar .
i 48 39 =1 A £ oM
32 ' y &
0 / 22 s M T e ox
. | 2.
255 %8s '
T T 22838 88
Ye o - ; X
ar of lmp!ementaﬂun o R
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Evolucao

European Emission LegislatioR (SI-Engines)

HC

Cco

NOx

1984 (15/04) ™

i v
* ) before CVS measurement technique
was introduced
™) HC/NOXx: split according to German
*** ) impact of new tax regulation “D3”

test procedure
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Evolucao

Current and Future HDD Emissions Legislation

[ ]us 2004
I us 2007
I vs 2010

NO, / g/kWh

PM / g/kWh
F 3
1016 [ EU 1 (2000)
1o1o Europe [TEU IV (2005)
[ EU V (2009)
+0.08
I EU VI (2013, proposal)

[ ]JPp2003
B JP 2005
B P 2009

+0.08

— NO, / g/kWh

[ ]EU i (2006)
I EU IV (2009)

+0.12

T0.16

Y

PM / g/kWh

Brazil

EU VI,US 2010 and JP 2009 strongly focused
on NOx emissions reduction
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Legislacao nos USA

Carros de passeio

Particulate Matter [g/mi]

0.11 ' :
0.10 _— ==
; Passenger Car Equ;pped , ; ‘Tier 1
0.09 with Diesel Future I-engine: : ] el :
: Ophmlzed engine-out calibration | ' ' :
0.08 A= : .-”-\\qurrr--ui:r-’-ﬂll!:r,.____..‘I._.._.,.5.,,,,7,4““...',... ___________ - SULEV
‘ RO st e [ Tier 2 Bin 5
0.07 { ; :  Passenger Carwith k '
E u:j | European EUNI Certification [ Tier2Bin 8
0.06 | S s S Ty
i Base” ‘. :
0.05 4 —Vehioe | - : LEV
0.04 f . . ' ;,,: Euro 4
| ; : i..; Euro3
0.03 83% PM reduction; g [ Tier 1
0.02 | § e
001 = ; ¢ _§ ' ________
D E NOx reductnon ' i . , _
0.00 : o : i '
0.0 0.1 02 0.3 04 05 06 07 0.8 O AW 48 AR 95 g

NOx [g/mile]

Figure 1: A detailed illustration of the emission regulations that FEV had to comply with, as well as initial vehicle results

Fonte: FEV




Legislacao nos USA

Veiculos de Passeio

Ciclo FTP 75

walllele Bpesd, MPH

EPA Urban Dymamometer Driving Schedule

i Bag 1 Bag 2 H | | Bag 2 |
. i ‘ [
- con : : Hot=tart %l
[ I [
[ I |
[ I [
| I I M
[ I [
[ [
[ [
[ [
[
| 10 minuts
: Soak
t " I t . ¥ |—
i O (1] T o a1 1} 10 10 1% 2160 m

Tart Tims, 16c

Fonte: Dieselnet
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Legislacao na Europa —
Veiculos de Passeio

Ciclo NMVEG
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