Motores Térmicos

9° Semestre 5° ano



Aula 5 - Combustao (Pratica) Topicos

Formula equivalente;
Relagao Ar-Combustivel Estequiomeétrica;
Coeficiente de Excesso de ar;

Composigao dos gases de Escape.
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Problema 5.1

Determine a formula equivalente de um
combustivel hidrocarboneto com 84,47% de

carbono e o restante de hidrogenio.
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Problema 5.1 (Resolucao I)

Solucao: A formula tera os seguinte aspecto C_H, e pela

analise dos pesos moleculares
(12) a = 84,47 a=7,039
(I) b=15,53 b= 15,53

Dai o resultado sera C,y;5H 553 . Parase obter numeros

redondos multiplica-se tudo por 1,42 e obtém-se:

CI0H22
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Problema 5.2

Determine a formula equivalente de um
combustivel hidrocarboneto com 82% de

carbono e o restante de hidrogenio.
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Problema 5.2 (Resolucao I)

Solucao: A formula tera os seguinte aspecto C_H, e pela

analise dos pesos moleculares
(12) a =82 a=6,833
()b=18 b=18
Dai o resultado sera C,g33H,g . Para se obter numeros

redondos multiplica-se tudo por |,I7 e obtém-se:

C8H2I
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Problema 5.3

Determine a relacao ar-combustivel
estequiomeétrica para um hidrocarboneto com a

formula estrutural CyH,,,.
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Problema 5.3 (Resolucao I)

(1+y/4)(32+3,76x29) _ 34,32(4+Y)

RAC, =
; 12+1xy 12+1xy
/b2
a 9
3, 32(4+2:j
RAC, = -5~ =15,015

12+1x—
“9
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Problema 5.4

a) Determine a relagao ar-combustivel
estequiomeétrica para um hidrocarboneto com a

formula estrutural C,H,,.

b) Sabendo que o RAC real € de 12, calcule o

coeficiente de excesso de ar".

Comente tratar-se de uma mistura rica ou

pobre.
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Problema 5.4 (Resolucao I)

(1+y/4)(32+3,76x28) _34,32(4+y)

RAC, =
; 12+1xy 12+1xy

_b_14

a b6
34 32(4+14

12+1><€

b)
,RAC, _12,00
~ RAC, 1516

E uma mistura rica pois A € menor que 1.

=0,79
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Problema 5.5

11

Qual a formula quimica de um combustivel que
quando utilizado com o coeficiente de excesso

de ar de |,| apresenta uma relacao

de ar-combustivel real de 16,56 e tem oito

atomos de carbono.
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Problema 5.5 (Resolucao I)

RAC _RAC, 16,56

A=~ RAC _209% 1505
RAC. ~ T 1 T 11
e, - #32(4+y)
12+1xy
4,324+ 332y )
15,05
34,32-4 . 34,32-y+1505-y

~12=
15,05 15,05

2,88=-128y = y=2,251

CaHy = CgHyg
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Problema 5.6

Um motor a gasolina opera com uma razao ar-
combustivel real A/F de 15. Sabe-se que a razao
ar-combustivel estequiometrica A/F .. paraa o
combustivel usado e 14,7. Utilizando a formula
empirica para o factor de emissao de monoxido
de carbono EF., determine o factor de emissao
de CO em gramas por quilograma de combustivel

queimado.
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Problema 5.6 (Resolucao I)

Passo |: Calcular o Coeficiente de Excesso de Ar A O coeficiente de excesso
de ar A é a razao entre a razao ar-combustivel real e a razao ar-combustivel

tequiometrica:
es eqmome rica i: (A/ F)

(A/F)
Substituindo os valores fornecidos:
1= 15
14,7

real

esteq

~]1,02

Passo 2: Aplicar a Formula Empirica para o Factor de Emissao de CO
A formula empirica para o factor de emissao de monoxido de carbono é dada

por: .
onde: EFCO = Axe

- A e B sao coeficientes determinados experimentalmente.
Para motores a gasolina, valores tipicos desses coeficientes sao:
-A = 1000 g/kg
-B=1,6
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Problema 5.6 (Resolucao II)

Substituindo os valores:

EF:, =1000x €640

Calculando o expoente:

1 6x102=1632
Calculando o factor de emissao:

EF., =1000x e ~1000x0,195 ~195g/kg
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Problema 5.7

Um motor a gasolina opera com uma
temperatura meédia na camara de combustao de
2500 K e uma concentragao de oxigenio [O] de
0,5 mol/m?. Sabendo que a concentragao de
nitrogenio molecular [N,] e de 1,88 mol/m?,
utilize o mecanismo de Zeldovich para estimar a
taxa de formagcao de monoxido de nitrogenio NO

neste motor.
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Problema 5.7 (Resolucao I)

A formagao de NO em altas temperaturas € predominantemente descrita pelo
mecanismo de Zeldovich, que considera as seguintes reacgoes:

|.N2+ O — NO + N

2N+02->NO+O0O

A taxa de formagao de NO pode ser aproximada pela expressao:

L < k[l

onde k, € a constante de taxa da primeira reacgao, que depende da
temperatura e € dada pela expressao de Arrhenius:

31600

k, =6,4x10%% T cm®/mol-s
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Problema 5.7 (Resolucao II)

Passo |: Calcular a constante de taxa k,
Substituindo a temperatura T = 2500 K.

31600
k, =6,4x10"e %% c¢m*/mol-s

Calculando o expoente:

31600 1, ¢,

2500

Entao:
k, =6,4x10"e***cm?® / mol -s

Calculando e-!264

e 2% ~3 25x10°
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Problema 5.7 (Resolucao III)
Portanto:
k, =6,4x10" x3,25x10° =2,08x10"cm’ / mol -s

Passo 2: Calcular a taxa de formacao de NO
Substituindo os valores de ki, [O] e [N]:

% —2,08x10%cm? / mol - %0, 5mol/m? x1, 88mol/m?

Convertendo as concentragoes para mol/cm?:

0, 5mol/m® =0,5x10° mol/cm®

1,88mol/n? =1,88x10° nol/cnT
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Problema 5.7 (Resolucao IV)

Entao.

% =2,08x10" x0,5x107° x1,88x10°mol/cm?-s

Calculando:

% — 20810 x0,94x10"2 =1, 95510 mol/crr? -

Convertendo para mol/m? s:

1,955x10 ol/c? - s =1, 955x10° mol/n? -
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Problema 5.8

Qual e a quantidade real de ar que um motor
que funciona com um combustivel liquido com a
formula quimica CgH |, e com o coeficiente de
excesso de ar de |, |, admite, por cilindro por
ciclo, sabendo ainda que o mesmo consome

0,03g de combustivel por cilindro por ciclo.
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Problema 5.8 (Resolucao I)

34,32(4+y) b
RAG, = 12+1xy onde y " a

34,32(4+2.125) 17
RAC =—_ =14.880ondey ==—=2125
s T T 1241x2.125 Y =g

RAC

r

~RAC,
RAC, =1-RAC,

A

T _2.RAC,
mcomb

m, =m,., -4-RAC, =0,03x1,1x14,88=0,491 ¢
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Trabalho de Casa 01

Suponha que um motor de combustao interna seja testado
para diferentes valores de A, obtendo os seguintes dados:

A Emissao de CO medida
(g/kg)
0,85 220
0,90 180
0,95 120
1,00 40
1,05 |5

Utilizando a seguinte formula impirica, calcule o factor de
emissao emissao de Monoxido de Carbono para os valores

de 1=0,75 e 1=0,8

FE, =ax(1-e™?)

23
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Trabalho de Casa 01

Nota: O trabalho deve ter conclusoes!

Enviar para o enderego: motorestermicos.dema(@gmail.com
até a 0 hora do dia || de Marco de 2025 com o assunto:

TPCOI

Prof. Jorge Nhambiu
24


mailto:motorestermicos.dema@gmail.com

	Diapositivo 1: Motores Térmicos
	Diapositivo 2: Aula 5 – Combustão (Prática) Tópicos
	Diapositivo 3: Problema 5.1
	Diapositivo 4: Problema 5.1 (Resolução I)
	Diapositivo 5: Problema 5.2
	Diapositivo 6: Problema 5.2 (Resolução I)
	Diapositivo 7: Problema 5.3
	Diapositivo 8: Problema 5.3 (Resolução I)
	Diapositivo 9: Problema 5.4
	Diapositivo 10: Problema 5.4 (Resolução I)
	Diapositivo 11: Problema 5.5
	Diapositivo 12: Problema 5.5 (Resolução I)
	Diapositivo 13: Problema 5.6
	Diapositivo 14: Problema 5.6 (Resolução I)
	Diapositivo 15: Problema 5.6 (Resolução II)
	Diapositivo 16: Problema 5.7
	Diapositivo 17: Problema 5.7 (Resolução I)
	Diapositivo 18: Problema 5.7 (Resolução II)
	Diapositivo 19: Problema 5.7 (Resolução III)
	Diapositivo 20: Problema 5.7 (Resolução IV)
	Diapositivo 21: Problema 5.8
	Diapositivo 22: Problema 5.8 (Resolução I)
	Diapositivo 23: Trabalho de Casa 01
	Diapositivo 24: Trabalho de Casa 01

