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SMMO0166 - Eletrénica Aplicada aos Motores ClI
Lista de Exercicios

Fundamentos
Descreva os 4 tempos de funcionamento do motor a 4 tempos (4T).
Quais sé@o os principais subsistemas do motor a 4 tempos? Descreva-os sucintamente.
Descreva o funcionamento do carburador mecéanico convencional.
Descreva o funcionamento do distribuidor mecénico. Qual era a funcéo do distribuidor?
Descreva o funcionamento do sistema de igni¢do de 1a. geracéo.

O que é ignicao eletronica estatica? Quais séo suas caracteristicas?
O que é centelha perdida?

Analise Tedrica do Motores de 4 Tempos

Desenhe e identifique as partes do Diagrama P-V do ciclo de 4 tempos ideal. O que faz com que o
motor de 4 tempos (4T) nao opere realmente pelo ciclo ideal?

Qual ¢é a diferenga entre um dinam6metro de bancada e um dinamémetro de rolos?

O que é um “ciclo de emissbes”? Qual € a sua utlidade?

O que é pressao média efetiva mep?

O que € poténcia indicada? Como ela &€ encontrada?

Qual é a diferenga entre detonagéo e autoignicéo?

Um motor 2,4 litros 4T opera a 3500 rpm. A taxa de compressao é de 9,2:1. Arelagdo entre o curso £ e 0
didmetro do cilindro ¢ € de £ = 1,06-. A biela tem comprimento £, = 18 cm. Calcule:

a. o volume da camara de combustao, em cm3.

b. o curso £ e o didmetro do cilindro @.

c. a velocidade média do pistdo . em m/s.

Um motor 4T de 10,455 litros esta trabalhando numa bancada dinamométrica. Numa dada condicéo de
operacéo ele produz 670 m-N de torque a 2100 rpm e a mep indicada foi de 1000 kPa.

a. calcule a poténcia indicada e a poténcia no eixo do motor (poténcia de freio ou brake power);
b. a mep de freio;
c. a mep de atrito;

Um motor V12 26.1 litros de alto desempenho fornece CS (ou bsfc) de 0,063 kg/MJ na poténcia maxima
(900kW a 2300 rpm) e o minimo CS (ou bsfc) & de 0,057 kg/MJ (397.5 kW) a 1800 rpm. Calcule o
rendimento da conversdao do combustivel em ambas as condi¢cdes e o consumo horario de combustivel
no regime de poténcia maxima. O poder calorifico inferior PCI do combustivel &€ 42 MJ/kg.

Um motor 4T 6.0 litros aspirado consome 19 kg/h de combustivel e 413 hg/h de ar a 2300 rpm em
regime de plena carga (WOT). As condi¢cdes ambientes sdo 20°C e 1 bar. Calcule:

a. o consumo de ar tedrico e a eficiéncia volumétrica nestas condi¢des;
b. arelagédo ar-combustivel neste regime.

Estequiometria, Relagao A/C e Emissoes

Quais os combustiveis mais utlilizados para movimentar os motores 4 tempos? Quais os requisitos para
um combustivel poder operar nestes motores?
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Esboce as curvas de desempenho e emissdes em fungéo do fator lambda, avanco da centelha e EGR.
Além da RPM do motor, que outros fatores afetam o angulo de avancgo da centelha?

O que € 0o PROCONVE?

Por que existem programas para testes de emissdes veiculares?

Quais sdo as estratégias utilizadas pelas autoridades governamentais para controlar as emissdes
veiculares?

Por que é importante reduzir as emissdes veiculares?

Qual é a origem das emissoes veiculares?

Quais séo os gases das emissdes veiculares considerados poluentes ambientais?
O que € inspecéo veicular?

Como é classificado o CO, poluente ou toxico? Por que? Descreva os agentes influentes e como eles
interferem nas emissdes de CO.

Como séo classificados os HC, poluentes ou toxicos? Por que? Descreva os agentes influentes e como
eles interferem nas emissdes de HC.

Como sao classificados os NOx, poluentes ou téxicos? Por que? Descreva os agentes influentes e
como eles interferem nas emissées de NOx.

Por que a qualidade da atomiza¢do do combustivel &€ importante?
O que é cruzamento de vélvulas e quais seus beneficios e maleficios?

Acesse 0 Youtube®. Assista ao video “O Chumbo Vital”. Depois responda, o que é e 0 que faz o
chumbo-tetraetila — Pb(C2H5)4? Por que o Pb(C2H5)4 deixou de ser utilizado? Existe alguma(s)
consequéncia(s) residual(is)?

Qual a influéncia da ma distribuicao da mistura A/C nas emissbes de gases poluentes? O que contribui
para diminuir os efeitos da ma distribuicdo? Um veiculo flex esta operando com fator de excesso de ar
de 0,90 tendo no seu tanque 2/3 de gasool (E75) e 1/3 de alcool (92 INPI) em massa. Determine:

a. a equacgao quimica para reacao estequiométrica de 1 mol deste combustivel.
b. calcule a relacao ar-combustivel para a condi¢céo descrita no enunciado acima.

Um veiculo utilitario foi convertido para trabalhar com propano (C3H8). Uma andlise seca' dos gases de
exaustdo do veiculo revelou os seguintes dados:

CO2 - 4,90% em volume, salvo indicagdo em contrario.

CO -9,79%
02 —-2,45%
N2 - 82,86%

Diga qual é tipo de mistura operante no veiculo? Justifique calculando a relagdo ar-combustivel e o fator
de excesso de ar.

Estratégias de Injegao

Um motor V12 26.1 litros de alto desempenho fornece CS (ou bsfc) de 0,063 kg/MJ na poténcia maxima
(900kW a 2300 rpm) e o minimo consumo especifico CS (ou bsfc) é de 0,057 kg/MJ (397.5 kW) a 1800 rpm.

a. Com os dados de vélvulas injetoras apresentados no livro Projeto e Analise de Valvulas Injetoras do
Prof. Passarini, dimensione uma valvula injetora para este motor. Considere que a ordem de
exploséo deste motor seja 1,7, 5, 11, 3,9, 6, 12, 2, 8, 4, 10. A ordem dos cilindros € a seguinte:

1a linha: 1, 2, 3, 4, 5, 6; 22 linha: 12, 11, 10, 9, 8, 7.

b. Desenhe o diagrama de distribuicdo dos injetores e da centelha para este motor. Considere duas
estratégias de injecdo: injecdo semi e injecao sequencial;

c. Calcule a duragao dos tempos de injecdo para as condicdes de maxima poténcia e minimo consumo
para estratégias de injecédo descritas em (b);

d. Calcule os ciclos de trabalho para as estratégias de injecao descritas em (b);

1 Significa que o vapor de H20 é removido antes da andlise.
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e. Calcule o numero de graus do virabrequim o espago angular necessario para efetuar as injegdes
segundo as estratégias descritas em (b);

Em relagéao aos resultados obtidos em (e) determine a data mais tarde para o inicio (posicao angular) da
injecdo de combustivel nas estratégias descritas em (b).

Instrumentagao e Controle Automotivos
Esquematize um sistema de medidas basico.

O que faz a analise de desempenho?

Quais os parametros de desempenho da dindmica dos sistemas?
Que parametros sado usados para avaliar um sistema de medidas?
O que faz o processamento digital de sinais?

Defina um sistema de controle em malha aberta.

Defina um sistema de controle em malha fechada.

Quais séo as ac¢des basicas de controle?

© ® N Ok ODND=2<

Por que a presenca de erro € inerente & acéo de controle Proporcional?

=

. Fundamentos de Eletronica Analdgica
O que é um filtro? Para que serve?
Cite trés aplicagbes para os réles automotivos.
Cite duas aplicagbes do transistor bipolar.

Mo Dp o

O que é um amplificador operacional? Que tipo de circuitos podemos implementar com estes
componentes?

VII. Fundamentos de Eletronica Digital

8. O que é um circuito sequencial?

9. O que é um circuito combinacional?

10. Expresse o nimero 103410 na base hexadecimal.
11. Passe o numero DDFF para a base decimal.
12. O que é o tri-state? Qual é sua utilidade?

13. Quais sao as diferencas entre as tecnologias C-MOS e TTL? Como é feito o casamento destes
circuitos?

14. O que é um DSP? Liste suas vantagens e desvantagens.
15. O que é um FPGA? Liste suas vantagens e desvantagens.

VIl. Conversao A/D e U/A

1. O que é 0 SNR? Qual é a sua importancia?

2. Um EECS possui um conversor A/D com 6 entradas. Porém, esse sistema de controle precisa da
informacéo proveniente de 7 sinais analégicos (MAP, MAT, ECT, Upat, MAF, EGR e TPS). Como resolver
esse problema de coletar todos esse sinais utilizando apelas as 6 entradas do conversor A/D?

3. Utilizando operadores logicos, monte um circuito digital para selecionar os diferentes modos de
operacdo do motor a partir das informagbes dos sensores MAP, RPM e ECT. Considere o uso de
comparadores feitos a partir de amplificadores operacionais.

=

Sistema Eletronico de Controle de Motores (EECS)

Quais sédo os objetivos do EECS?

Quais s&o os meios empregados no EECS para atingir seus objetivos?
Desenhe e explique a arquitetura basica de um EECS.

O que € calibragdo do motor e como ela é feita?

o M 0 pn

Quais as influéncias da relagédo A/C e do ponto no desempenho e nas emissdes do motor?
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O que é uma curva de gancho?

Quais séo as variaveis controladas pelo EESC?

Quais os modos de controle exercidos pelo EESC?

Quais os modos de operagéo do motor? Associe os modos de controle aos modos de operagéo do motor.

. O que ¢ “fator lambda operacional”? Relacione o fator lambda operacional e os modos de operagao do

motor.
O que é razao equivalente ¢? Como se relaciona com as misturas Ar-Combustivel?

Por que durante a partida a frio é necessario enriquecer a mistura A/C que € fornecida ao motor?

Na partida a frio, como é escolhido o ponto da centelha? Por que?

Por que, durante o modo de aceleragéo, ndo se preocupa muito com as emissdes de gases poluentes?
Durante o modo de desaceleracao, é adotada um modo de controle especial. Qual € ele?

Responda: num carro com injecdo eletrbnica mapeada, descer na “banguela” economiza mais
combustivel do que descer “engrenado”? Por que?

O quais séo as caracteristicas da marcha lenta? Que fatores externos afetam a rotacdo de marcha lenta?

Utilizando operadores logicos, monte um circuito digital para selecionar os diferentes modos de
operacdo do motor a partir das informagcbes dos sensores MAP, RPM e ECT. Considere o uso de
comparadores feitos a partir de amplificadores operacionais.

O que é o Diagrama de Desenvolvimento em “V’?
O que ¢é prototipagem rapida?

Desenhe um diagrama de blocos descrevendo sinteticamente o modelo matemético quasi-estatico
usado para representar o funcionamento do motor de 4 tempos.

Do que trata a estratégia X-Tau?

Expligue como é a dindmica da admissdo do vapor de combustivel para dentro dos cilindros usando o
modelo X-Tau de Aquino (1981)?

Se é objetivo do EECS manter A = 1,00 +0,01, entdo porque € necessario enriquecer e/ou empobrecer a
mistura A/C fornecida ao motor? Em que condi¢ées isto ocorre? Como a dindmica X-Tau afeta isso?

. O que é “tempo de injecdo basico’? Como ele é calculado? Como se calcula o tempo de injecdo

efetivo?

Sistema Eletronico de Controle de Motores (EECS)
O que sao “mass-sensity” e “speedy-density’? Quais as diferencas entre eles?
O que é uma “look-up table™?

Considere abaixo o pedaco da look-up table para a eficiéncia volumétrica de um motor hipotético. Calcule
qual sera a eficiéncia volumétrica ny quando esse motor estiver operando a 3300rpm e 250mmHg.

look up table MAP (mmHg)
250 400
RPM 3000 0,65 0,85
(rem) | 3500 0,55 0,75

Como funciona o sistema EGR? Para que é usado?

Como o EGR interfere na performance e nas emissées do motor 4 tempos?
Como funciona o sensor MAF? Suas informacdes interferem no que?
Explique o por que do ponto (ignicdo) avancar quando a RPM aumenta.
Qual é a dependéncia do ponto com o MAP? Por que?

O sinal do sensor ECT néo é usado no célculo do tempo de injecéo basico, mas ele interfere no célculo
do tempo de injecdo. Como é isto?

O que faz e como trabalha o sistema de igni¢cao?
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Descreva o comportamento da frente de chama descrito pelo modelo laminar?

Um motor aeronautico Rolls Royce Crecy? 2T V12 26.1 litros (165,1 x 129,1mm, r = 7:1) de alto
desempenho a gasolina fornece CS (ou bsfc) de 0,063 kg/MJ na poténcia maxima (900kW a 2300 rpm)
e 0 minimo consumo especifico CS (ou bsfc) é de 0,057 kg/MJ (397.5 kW) a 1800 rpm. A distancia do
eletrodo central até o pistédo (PMS) é de 3,2 mm. Adote comprimento da biela igual a 190,5mm.

Considere o grafico da figura 1

A

velocidade da chama (m/s)

Figura 1

Qual deveria ser aproximadamente, em média, o angulo do ponto de ignicdo medido a partir do PMS
que produziria o pico de pressdo na camara de combustéo a 12°dPMS quando a RPM for?

a. 1.000 rpm (A = 1,00);

b. 1.500 rpm (A = 1,05);

c. 2.000 rpm (A = 1,00);

d. 2.500 rpm (A = 0,95);

e. 3.000 rpm (A = 0,90);

Esboce graficamente o que acontece com a pressao dentro do cilindro do motor 4T a 3.000 rpm (A =
1,00) do exercicio anterior quando:

a. o ponto de ignicdo se da exatamente no PMS (use esta curva como referéncia)

o ponto de ignicao se da a 15° aPMS;

o ponto de ignicao se da a 25° aPMS;

0 ponto de ignigéo se da a 30° aPMS;

o ponto de ignicao se da a 15° dPMS;

®ooo

Considere o motor Honda CBR600. Cilindrada: 599 cms3, 4 cilindros, curso X diametro: 42,5 x 67 mm.
Taxa de compressao: 12,2:1. distancia entre eletrodo central e cabeca do pistdo: 2,4mm.

Poténcia maxima: 71HP (52,9kW) @ 11.500 rpm. A/C: 12,5:1 (poténcia maxima). Torque maximo: 59
Nm @ 7.500 rpm. BSFC: 248,5 g/kW-h @ 9.000 rpm. Combustivel: gasolina premium E10

Faca um grafico do ponto de ignicao (°aPMS) em fungcao da rotagédo [2.000 a 12.000 rpm] e carga do
motor. Considere o grafico da Figura 2 para ajudar nos calculos.

2 Desenvolvido durante os anos 1941 e 1945, o Crecy deveria equipar os Spitfires e foi o motor 2T
aéronautico mais avancado j& produzido pelo homem.
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Figura 2 - Curvas de Desempenho de um motor hipotético funcionando a gasolina.

Use a Figura 1 para calcular a velocidade da frente de chama.



