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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

Cddigo: EMB 5304 Nome: Motores de Combustédo Interna |

Carga horaria: 72 horas-aula Créditos: 04
Turma(s): 07603
Professor: Leonel R Cancino.

I1. CONDICOES DE OFERTA EM ENSINO REMOTO (Resolugdo 140/2020/CUN)

Quesito

RESPOSTA

O docente realizara aulas com exposi¢do de novos assuntos da disciplina
na forma de aulas sincronas nos horérios alocados para disciplina?

(X)SIM  ( )NAO

Plataforma: Google Meet /
Conferéncia web - RNP

Em caso afirmativo ao quesito anterior, qual o percentual dos horarios
alocados para disciplina sera utilizado para as aulas sincronas?

100 %

O docente realizara atendimento ao alunos, para duvidas e outras
questdes, na forma de atividade sincrona nos horarios alocados para
disciplina?

(X)SIM  ( )NAO

Plataforma: Google Meet /
Conferencia web - RNP

Como o docente planeja realizar a aferi¢cdo de frequéncia por parte dos
estudantes na disciplina?

( ) Presenca individual, tomada
em todos 0s eventos sincronos

( ) Presenca avaliada de acordo
com o aproveitamento do
estudante na disciplina

( X') Outro (especificar): 50% da
presenca individual, tomada em
todos os eventos sincronos, e 50%
presenca avaliada de acordo com
0 aproveitamento do estudante na
disciplina

O docente disponibilizard o material gravado das atividades sincronas
para que os alunos possam acessa-lo de forma assincrona
posteriormente?

( )SIM  (X)NAO

Plataforma:

Que tipo de material de apoio pedagodgico o docente disponibilizara aos
alunos para estudo assincrono?

( X') Notas de aula

( X) Videos e links externos

( X)) Textos e outro material para
leitura

( ) Outro (especifique):
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Documentos cientificos
disponiveis em Periodicos CAPES

Como o docente pretende realizar a avaliagdo e aproveitamento dos ( ) Provas sincronas
estudantes na disciplina? ( ) Provas assincronas

( X') Trabalhos individuais e/ou
em grupo
( ) Outra (especifique):

O docente solicitara dos estudantes a instalacdo de software(s) para o ( )SIM (X)NAO

desenvolvimento da disciplina que ndo esteja(m) disponivel(eis) no

Terminal de Softwares da UFSC? Quiais:

Bibliografia de Acesso Digital para esta disciplina.

Internal Combustion Engines Fundamentals — John B Heywood, disponivel em:
https://gctbooks.files.wordpress.com/2016/02/internal-combustion-engine-fundamentals-by-j-b-
heywood.pdf

Introduction to Internal Combustion Engines — Richard Stone, disponivel em:
http://160592857366.free.fr/joe/ebooks/Automative%20engineering%20books/Introduction
to_Internal Combustion_Engines.pdf

Informagdes adicionais relacionadas a forma de oferta da disciplina, avaliacéo e afericdo de frequéncia.

A oferta desta disciplina serd no modelo de aula invertida, contetdos (arquivos ppt) serdo repassados
no Moodle da turma semanalmente e 0s mesmos serdo discutidos e aprofundados nos encontros
virtuais da semana seguinte.

A avaliacdo sera feita via média ponderada de trés trabalhos (Trabalho 1, Trabalho 2, e Trabalho 3),
dois dos quais serdo langados no Moodle para entrega no mesmo dia (Trabalho 1 e Trabalho 2, datas
sinalizadas no cronograma), e mais um trabalho (Trabalho 3) para entrega um més depois de ser
lancado no Moodle da turma.

A afericdo da frequéncia sera realizada da seguinte forma: 50% da presenca individual, tomada em
todos os eventos sincronos, e 50% presenca avaliada de acordo com o aproveitamento do estudante na
disciplina.

I11. PRE-REQUISITO(S):

EMB5103 - Transmissao de Calor |
EMB5431 - Fundamentos de Combustdo

IV. EMENTA

Conceitos fundamentais, definicéo, classificacdo e aplicacdes tipicas de MCI.
Ciclos termodindmicos ideais e reais (tedricos e indicados).

Parametros e curvas caracteristicas de MCI (Desempenho de motores).
Sistemas de dosagem de combustivel e sistemas de distribuicéo.

Carga e movimentagéo de gases no cilindro - Sobrealimentacéo.

Combustéo tipica de motores de ignicdo por faisca.

Combustéo tipica de motores de ignicdo por compressao.

Sistemas de lubrificagéo e refrigeragdo em motores.

Combustiveis de origem fossil e combustiveis alternativos.

Producédo e mitigacdo de emissdes poluentes.
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V. OBJETIVOS
No final do curso, o aluno devera ser capaz de:

Conceituar, classificar e identificar as aplica¢cdes de motores de combustdo interna.

Analisar os ciclos operacionais (ideais e reais) para motores Otto e Diesel.

Definir e identificar e calcular os principais parametros de operagéo e desempenho de MCI.
Analisar o funcionamento dos sistemas de alimentagdo em motores Otto e Diesel.

Identificar e analisar as diferencas entre 0s processos de igni¢cdo e combustdo nos motores
Otto e Diesel.

Identificar, conceituar e analisar sistemas de sobrealimentacéo e a sua influéncia na carga e
movimentacao de gases no cilindro.

Identificar e analisar sistemas de lubrificagéo e arrefecimento em MCI

Identificar, conceituar e analisar as 0s principais mecanismos de producdo de poluentes e as
diferentes formas para a mitigacdo dos mesmos nos MCI.

v Conceituar propriedades fisico-quimicas dos combustiveis (de origem féssil e alternativos) e
analisar suas influéncias na operagdo dos motores.
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VI. CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADE 1 - CONCEITOS FUNDAMENTAIS, DEFINI(;AO, CLASSIFICAQAO E
APLICACOES TIPICAS DE MCI

1.1 — Generalidades.

1.2 — Perspectiva historica.

1.3 — Motores alternativos e rotativos.

1.4 — Funcionamento dos motores de igni¢do por faisca elétrica.

1.5 — Funcionamento dos motores de igni¢do por compressao.

1.6 — Motores de 2T e 4T.

1.7 — Motores hibridos (Estratificacdo de injecdo e Motores multicombustivel).

1.8 — Aplicacdes de MCI.
UNIDADE 2 — CICLOS TERMODINAMICOS IDEAIS E REAIS

2.1 — Ciclo a volume constante (Otto).

2.2 — Ciclo a pressao constante (Diesel).

2.3 — Ciclo com pressao limitada (Dual).

2.4 — Comparagcéo entre ciclos.

2.5 — Anédlise do ciclo a ar.

2.6 — Combustao de hidrocarbonetos — Termoquimica de misturas.

2.7 — Andlise do ciclo ar-combustivel.
UNIDADE 3 - PARAMETROS E CURVAS CARACTERISTICAS DE MCI

3.1 — Caracteristicas principais em MCI.

3.2 — Paré@metros/relacdes geométricas em MCI.

3.3 — Poténcia, Torque, Pressdo média efetiva e Rendimentos.

3.4 — Consumo especifico, Rendimento volumétrico, Cilindrada, Velocidade de rotagao.

3.5 — Densidade do ar, influéncia das condigdes atmosféricas.

3.6 — Analise de curvas caracteristicas (poténcia, torque e consumo especifico de combustivel).
UNIDADE 4 — SISTEMAS DE DOSAGEM DE COMBUSTIVEL

4.1 — Carburacao e sistemas de injecéo (Otto e Diesel).

4.2 — Sistemas de distribuicéo.

4.3 — Diagrama de comando de véalvulas.
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UNIDADE 5 - CARGA E MOVIMENTACAO DE GASES NO CILINDRO -
SOBREALIMENTACAO
5.1 — Processos de carga e descarga de gases em motores de 4T
5.2 — Escoamento atraves de valvulas.
5.3 — Fracdo residual de gases.
5.4 — Sobrealimentagdo em motores.
UNIDADE 6 — COMBUSTAO EM MOTORES DE IGNICAO POR FAISCA
6.1 — Caracteristicas.
6.2 — Andlise termodinémica.
6.3 — Estrutura e propagacao de chamas pré-misturadas.
6.4 — Variacdo de ciclos em MIC de ignicéo por faisca.
6.5 — Ignicdo por faisca.
6.6 — Combustdo normal e anormal (detonacéo).
UNIDADE 7 - COMBUSTAO EM MOTORES DE IGNIGAO POR COMPRESSAO
7.1 — Caracteristicas e diferencas em relacdo aos motores Otto.
7.2 — Tipos de sistemas Diesel.
7.3 — Estrutura da chama e geometria de cdmaras de combustao.
7.4 — Andlises de dados de pressdao em cilindros.
7.5 — Atomizacdo (spray) de combustiveis em motores Diesel.
7.6 — Atraso de ignicdo e ocorréncia de detonacéo.
UNIDADE 8 — SISTEMAS DE LUBRIFICACAO E ARREFECIMENTO EM MOTORES
8.1 — Carateristicas e generalidades.
8.2 — Tipos de sistemas de lubrificacéo.
8.3 — Oleos lubrificantes, propriedades, aditivos e classificacio.
8.4 — Sistemas de arrefecimento em MCI.
8.5 — Limites de temperatura.
8.6 — Introducéo ao balance de fluxos de calor em MCI.
UNIDADE 9 — COMBUSTIVEIS DE ORIGEM FOSSIL E COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS
9.1 — Combustiveis de origem fossil.
9.2 — Combustiveis alternativos.
9.3 — Aplicacbes em MCI.
UNIDADE 10 — PRODUCAO E MITIGACAO DE EMISSOES POLUENTES
10.1 — Natureza e extensdo do problema — Legislacéo.
10.2 — Oxidos de Nitrogénio.
10.3 — Monoxido de carbono e HC ndo queimados.
10.4 — Fuligem e particulados.
10.5 — Controle de emissfes — pré e pds-tratamento.

VII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

A oferta desta disciplina serd no modelo de aula invertida, conteddos (arquivos ppt, artigos
cientificos, videos e informacdo de dominio publico) serdo repassados no Moodle da turma
semanalmente e os mesmos serdo discutidos e aprofundados nos encontros virtuais da semana
seguinte. Adicionalmente, ao longo do curso sera introduzido o programa AVL
(https://www.avl.com/web/quest/simulation) para processos de simulacdo em motores de
combustdo interna. O aluno tera a opc¢do de fazer download do programa e fazer a instalacdo do
mesmo no seu computador pessoal (desktop / laptop). Néo sera cobrado nada associado ao AVL nos
trabalhos da disciplina, o processo de introducéo e utilizacdo do AVL sera escolha do aluno, sem ter
inferéncia na nota de aproveitamento final da disciplina.
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VIIl. METODOLOGIA DE AVALIACAO

Serd realizada por intermédio de avaliacdo individual (trés trabalhos) ao longo do
desenvolvimento do curso, da seguinte forma e ponderacao:

e Trabalho 1, correspondente a 35 % da nota,
e Trabalho 2, correspondente a 35 % da nota,
e Trabalho 3, correspondente a 30% da nota,

A data e o langamento dos trabalhos no Moodle da turma estdo marcados no item
CRONOGRAMA. Os trabalhos 1 e 2 serdo langados no Moodle no mesmo dia que deverdo ser
entregues pelo aluno, via Moodle, em formato de apresentacédo livre. O trabalho 3 sera lan¢ado no
Moode da turma um més antes da data de entrega. O aluno devera entregar o Trabalho 3, usando as
normas de apresentacdo de trabalhos ABNT disponivel no site da Biblioteca Universitaria -
http://www.bu.ufsc.br/design/Estrutura.html, contendo a analise dos resultados obtidos. Sera
considerado aprovado o estudante que alcancar a média igual ou superior a 5,75 (cinco virgula
setenta e cinco) ao final do semestre letivo.

IX. AVALIACAO FINAL

O(a) aluno(a) com media das notas entre trés (3,0) e cinco virgula cinco (5,5) tera direito a
uma nova avaliacdo (Recuperagdo) no final do semestre que versara sobre todo o contetdo da
disciplina, conforme o que dispde o0 § 2° do Art. 70 e § 3° do Art. 71 da Resolugdo n® 17/Cun/97.
Neste caso, a média final sera calculada através da média aritmética simples entre a média das notas
das avaliacOes feitas durante o semestre e a nota obtida na nova avaliacdo (Recuperacéo). A nota
minima de aprovacdo € seis (6,0). A nova avaliaco (Recuperacdo) supracitada consistird em um
trabalho, a ser realizado num periodo de tempo méaximo de 2 horas ap6s o lancamento do mesmo no
Moodle da disciplina, na data (e horario da aula cadastrado no CAGR) marcado no Cronograma.

X. CRONOGRAMA

Dia de aula, na
Semana Data semana Aula# Contetdo
correspondente
. 1 Apresentacgéo do plano de ensino /
s1 31/08/2020 Segunda-feira 2 revisdo do contetido (1.1-1.2-1.3-1.4)
01/09/2020 Terca-feira 2 15-16-17-138
07/09/2020 Segunda-feira — Dia néo letivo
S2 5
08/09/2020 Terca-feira 5 21-22-23
14/09/2020 Segunda-feira ; 24-25
S3
. 9 2.6 - 2.7 - Langcamento do Trabalho
15/09/2020 Terca-feira 10 3 no Moodle
S4 21/09/2020 Segunda-feira E 3.1-32
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22/09/2020 Terca-feira 1 3.3-34
. 15
28/09/2020 Segunda-feira 16 35-36
S5 17
29/09/2020 Terca-feira 18 4.1
. 19
05/10/2020 Segunda-feira 20 4.2-43
S6 1
06/10/2020 Terca-feira 7 51-52
. 23 - :
12/10/2020 Segunda-feira 24 Dia néo letivo
S7
13/10/2020 Terca-feira 32 53-54
19/10/2020 Segunda-feira g; Entrega Trabalho 3
S8 29 Lancamento do Trabalho 1 no
2011012020 Terca-feira 30 Moodle / Entrega do Trabalho 1
26/10/2020 Segunda-feira g; 6.1-6.2
S9 33
27/10/2020 Terca-feira 34 6.3-6.4
02/11/2020 Segunda-feira Dia n&o letivo
S10 35
03/11/2020 Terca-feira 36 6.5
. 37
09/10/2020 Segunda-feira 38 6..6
S11 39
10/11/2020 Terca-feira 20 71-72
. 41
16/11/2020 Segunda-feira 1 73-74
S12 13
17/11/2020 Terca-feira a4 75-7.6
. 45
23/11/2020 Segunda-feira 16 8.1-8.2
S13 7
24/11/2020 Terca-feira 48 8.3-84
. 49
30/11/2020 Segunda-feira 50 8.5-8.6
S14 =
01/12/2020 Terca-feira 55 10.1-10.2-10.3
07/12/2020 Segunda-feira 22 10.4-105
S15
. 55 Langamento do Trabalho 2 no
08/12/2020 Terca-feira 56 Moodle / Entrega do Trabalho 2
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14/12/2020 Segunda-feira 2; Recuperacéo
S16 59
15/12/2020 Terca-feira 50 Atendimento alunos

Observacoes:

e O cronograma esta sujeito a alteracGes.

e O aluno precisara de 12 horas-aula de estudo em casa para realizagdo dos trabalhos da
disciplina, completando de esta forma a carga horaria de 72 horas-aula.

e Quintas-feiras, no horario das 08:00 as 12:00 horas, sob agendamento prévio via email, o
professor da disciplina estard disponivel para atendimento a alunos em sala virtual do
Google Meet / Conferéncia web — RNP.

X1. BIBLIOGRAFIA BASICA

e HEYWOOD, J.B. Internal Combustion Engines Fundamentals. New York: McGraw-Hill,
1988. ISBN: 978-0-07-028637-5

e MARTINS, J. Motores de Combustdo Interna. 3% Edicdo. Editora Publindustria. ISBN:
9789728953850. 2011.

e CHOLLET, H.M. Curso Pratico Profissional para Mecanica de Automoveis: O Motor.
Editora: Hemus. ISBN-10: 8528900363. 2002.

XII. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

e CHOLLET, H.M. Curso Pratico Profissional para Mecanica de Automoveis: O Veiculo.
Editora: Hemus. 2002.
e JOHNSON, J.H. SI Engine Emissions. SAE International. 2005.

e STONE, R. Introduction to Internal Combustion Engines. Third Edition. SAE International
and Macmillan Press. 1999.

e BOSCH: Automotive Handbook. 25 Edig&o. Alemanha. Editora SAE.
XI11. OBSERVACOES

1) SOBRE O CALENDARIO
O calendario poderéa sofrer alteracdes.

2) SOBRE A BIBLIOGRAFIA
Adicionalmente, recomendam-se 0s seguintes livros para consulta:

e TAYLOR, Charles F. Analise dos motores de combustdo interna. Traducdo de Mauro
Ormeu Cardoso Amorelli. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1995. v.1.

e TAYLOR, Charles F. Analise dos motores de combustdo interna. Traducdo de Mauro
Ormeu Cardoso Amorelli. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1995. v.2.

Atualizado em:
Joinville, 15 de Agosto de 2020.
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