O sistema de injecao nos motores de ciclo Diesel




Principais diferencas entre um motor a gasolina e um a gasoleo

Diferencas entre os motores a gasolina e a gasoleo sao as seguintes:

- N0s motores a gasolinaa mistura do ar com o combustivel é efetuada ao
nivel do carburador devido a deslocacdo de ar resultante da succao
produzida no interior do cilindro, pelo deslocamento do émbolo para o
seu ponto morto inferior. Nos motores a gasoleo ndo ha esta mistura
prévia no exterior do cilindro pois o gasoéleo é injetado diretamente para

O interior deste;

- a inflamacao nos motores de ciclo Diesel resulta da sua pulverizacao
num dado volume de ar, que se encontra a uma temperatura elevada
(> 600°), enquanto que nos motores a gasolina € necessario a formacao

de uma chispa para desencadear a combustao;



Principais diferencas entre um motor a gasolina e um a gasoleo

- nos motores de ciclo Diesel utiliza-se, geralmente, como combustivel o

gasoleo embora, devido a elevada pressao de injecao se possa utilizar
destilados de petrdleo de maior peso molecular. Estes, devido ao menor
grau de refinacao, sdo mais baratos, embora o consumo dos motores
seja mais elevado;

- a taxa de compressao nos motores de ciclo Diesel é mais elevada que
nos motores de ciclo Otto (* duas vezes) pois no fim da compressao, a
pressdao no interior da camara é superior a 40 kg/cm?. Esta presséao
iImplica que a pressao de injecdo tenha de ser muito superior aquele
valor ( 160 - 170 kg/cm? ) pois, para além de ter de vencer a pressao

existente na camara, € preciso que o0 gasoéleo seja finamente

iulverizado.



- nos motores de ciclo Otto a gasolina €& introduzida no cilindro
praticamente vaporizada, mas nos motores a gasoleo o combustivel
apenas sofre, durante o tempo de injecdo, uma vaporizacao parcial,
mantendo-se dividido em pequenas goticulas, o que dificulta a sua

combustao;

- considerando a diferenca das taxas de compressao 0s motores a

gasoleo terdo forcosamente de ser mais robustos que os a gasolina.




Constituicdo do circuito de alimentacdo de um motor de ciclo Diesel

A injecdo do combustivel na quantidade correta, a uma determinada
pressao e no momento preciso, sdo basicamente as principais funcoes
do sistema de alimentacao de um motor de ciclo Diesel, qgue compreende

0S seguintes elementos:

- um reservatorio;

- varias condutas;

- uma bomba de alimentacéo;
- filtros;

- uma bomba de injecao;

- injetores.
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Esquema do circuito de alimentagcao de um motor Diesel de 6 cilindros.
1- Parafuso de purga 2- Valvula de descarga 3- Circuito de retorno
4- Porta injetor e injetor 5- Filtro 6- Regulador 7- Bomba injetora

8- Bomba de alimentacdo 9- Bomba manual 10- Pré-filtro 11- Reservatorio



As diferentes condutas do sistema de alimentacéo

1- Tubo de chegada do combustivel 2- Tubos intermédios 3- Tubos de

injecao 4- Tubos de retorno

a- alta presséo b- pressdo média c- pressao por gravidade ou depresséao

d- iresséo nula



Esquema representativo de uma bomba de alimentacdo de membrana.

1- Entrada do combustivel 2- Tampa 3- Filtro 4- Saida do combustivel
5- Valvula de aspiracao 6- Valvula de refluxo 7- Alavanca de acionamento 8- Membrana

9- Mola 10- Veio de comando 11- Alavanca para comando manual 12- Excéntrico



Esquema representativo de uma bomba de alimentac&o de émbolo.

1- Excéntrico 2- Impulsores 3- Embolo 4- Entrada de combustivel 5- Saida de combustivel

6- Valvula de saida 7- Valvula de aspiracédo 8- Mola



Pré-filtro montado sobre uma bomba de alimentacdo de membrana

1- Filtro 2- Suporte da taca de vidro



Representacao de um filtro constituido por dois elementos filtrantes




Representacao de um corte de um filtro simples.

1- Parafuso de purga 2- Tampa do filtro 3- Parafuso de ligacédo do elemento filtrante 4- Junta
de estanquicidade 5- Junta 6- Porca central 7- Cartucho 8- Junta de estanquicidade 9- Taca

do filtro. a- gasoleo néao filtrado b- gasdleo filtrado
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Representacao do circuito do gasoleo nos filtros duplos montados

em série (A) e em paralelo (B).



As bombas de injecéo

Objetivos:
- alimentar cada cilindro, de forma regular, precisa e no momento

oportuno, com a quantidade de combustivel necessaria.

Tempo de injecao:
- alguns milésimos de segundo (ms), correspondente a cerca de 1/10 de

volta do veio da bomba; para um regime de 2400 rpm, sao + 2.5 ms.

Quantidade de gasoleo injetado:
- para uma cilindrada unitaria de 1 L €, quando o motor funciona em plena

carga,de+1/20cm3ede 1/100 cm3sem carga.



As bombas de injecéo (cont)
Principais tipos de bombas injetoras:

- as bombas de injecao em linha;
- as bombas de injecao rotativas.
Bombas de injecao em linha

A bomba de injecdo em linha & caraterizada por:

- ter tantos elementos quanto o numero de cilindros do motor;

- por 0s elementos estarem colocados uns a seguir aos outros.



!&Representagéo de um elemento de uma bomba de

“+injecdo em linha

1- Injetor 2- Tubo de alta pressao 3- Conduta de saida
4- Valvula de descarga 5- Camara de alimentacao

6- Janela de descarga 7- Entrada do combustivel

8- Janela de admissao 9- Sector dentado

10- Embolo mergulhador 11- Cremalheira 12- Cilindro

13- Mola 14- Taco 15- Excéntrico 16- Arvore de cames.
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Representacao dos mecanismos de comando de rotacao do émbolo.
1- Cilindro 2- Camara de compresséo 3- Embolo 4- Janela de admisséo
5- Setor dentado 6- Cremalheira 7- Encaixe para o cilindro 8- Mola do émbolo 9- Ranhura

10- Dedo de comando de rotacédo do émbolo.



A B C
Funcionamento de um elemento de uma bomba de injecdo em linha
A- Alimentacé&o B- Injecao C- Fim dainjecéo
1- Valvula de descarga 2- Alimentacao 3- Rampa helicoidal 4- Ranhura vertical 5- Cilindro

6- Embolo




V20 Gl s R ol B

A B -
Véalvula de descarga, anti - retorno ou aspiracao.

A- Valvula fechada B- Passo aberto C- Descida e criagcao da reaspiracao (Vd)
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Esquema representativo das marcas existentes no volante motor relativamente ao avancgo

da injecdo e colocacao de um tubo capilar num dos elementos para determinar a altura de
injecao.



Corretor centrifugo de avango

1- Elemento conduzido ligado a bomba de injecao 2- Massas 3- Mola 4- Prato

condutor 5- Angulo de avanco 6- Rolete



Bombas de injecao rotativas

Sao utilizadas principalmente nos motores com meédios e altos regimes,
em que ha necessidade de uma frequéncia muito elevada de injecdes, de

baixo volume.

Sao geralmente montadas em motores de 3 - 6 cilindros, de poténcia
inferior a 110 kW. A designacao destas bombas deve-se a colocacao em
circulo das condutas de alta pressao gue transportam o gasoleo até aos

Injetores.



Bombas de injecao rotativas (cont)
Principais vantagens relativamente as bombas em linha:
- menor dimenséo;

- manutencao reduzida gracas a lubrificacao e refrigeracdo assegurada
pelo gasoleo;

- auséncia de rolamentos, carretos e molas sujeitos a grandes tensoes;

- pequeno numero de pecas em movimento;

- possibilidade de montagem em qualquer posicao.

Principal inconveniente:
- € a grande sensibilidade as impurezas e agua existentes no
combustivel.



Esquema de uma bomba rotativa CAV, tipo DPA

1- Alavanca de paragem 2- Mola do regulador 3- Alavanca do acelerador 4- Batente para
regulacdo da velocidade maxima 5- Valvula de dosagem 6- Tampa 7- Retorno 8- Cabeca
hidraulica 9- Rotor 10- Filtro 11- Bomba de transferéncia 12- Cilindro da valvula reguladora
de pressdo 13- Embolo da bomba de transferéncia 14- Saida para o injetor 15- Anel dos
excéntricos 16- Dispositivo corretor do avanco automatico 17- Embolos 18- Manga
19- Massas centrifugas 20- Carter 21- Veio de acionamento.
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Representacao do trajeto do combustivel na cabeca hidraulica e rotor
1- Rotor 2- Cabeca hidraulica 3- Entrada de combustivel 4- Afastamento dos émbolos

5- Saida do combustivel para os injetores 6- Aproximacdo dos émbolos



Representacdo do funcionamento de um elemento de bomba na cabeca hidraulica e
distribuidor de um motor de quatro cilindros.

A- Fase de admissédo de combustivel B- Fase de injecdo do combustivel.

1- Entrada do combustivel 2- Canal de dosagem 3- Cabeca hidraulica 4- Rotor 5- Roletes

6- Anel dos excéntricos 7- Excéntrico 8- Patim 9- Conduta transversal para saida do
combustivel do rotor 10- Saida do combustivel para o injetor



Principio de funcionamento da bomba de injecao rotativa
1- Roletes 2- Embolos 3- Valvula de dosagem 4- Vélvula reguladora 5- Chegada do
combustivel 6- Cabeca hidraulica 7- Anel com excéntricos 8- Corretor de avan¢co 9- Rotor

10- Saida para o injetor 11- Bomba de alimentacgéo
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Véalvula reguladora de presséo

A- Motor parado B- Motor parado durante a purga C- Motor em movimento

1- Mola de retencéao 2- Filtro 3- Mola reguladora 4- Bracadeira 5- Pistéao

6- Mola de pressdo 7- Passagem de pressdo de alimentacdo 8- Orificio de regulacéao

9- Passagem para aspiracdo 10- Guia da mola 11- Ligacdo de entrada de combustivel
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Representacao do dispositivo automéatico de regulagcdo do avancgo
1- Sentido de rotacdo 2- Corpo de bomba 3- Anel com excéntricos 4- Orificio de entrada de

combustivel 5- Embolo 6- Carter 7- Alavanca para rotacdo dos excéntricos 8- Mola de

regulacao do avancgo de injecao.



Principio de funcionamento de um sistema de injecdo com comando eletrénico

1- Calculador 2- Sensor de dosagem 3- Servo-comando de dosagem 4- Stop eletrénico
5- Comando de avanc¢o automatico 6- Sonda de temperatura do gasoleo 7- Debimetro do ar
de admissdo 8- Sensor de posicdo do acelerador 9- Sonda de temperatura da agua

10- Sensor de velocidade 11- Injetor 12- Sensor do débito de injecdo




Nas bombas de injecdao com sistemas de regulacao eletronica nao existe
valvula de dosagem, mas um sistema de dosagem constituida por um
pequeno motor elétrico que, através de uma cremalheira, provoca a

rotacao do anel de excéntricos fazendo variar a

posicao dos émbolos, determinando assim a

guantidade de combustivel admitida.

As principais vantagens do sistema de regulacao eletronico séo:

- compensar o debito, em funcéao da altitude;
- otimizar o consumo, em funcao da carga;
- temporizacdo do débito em resposta a aceleragcGes bruscas para

eliminacao dos fumos, no caso dos motores sobrealimentados;

- reiular a iroiressividade da aceleraiéo.



Os injetores:
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Representacdo esquematica de um injetor
1- Parafuso de regulacéo 2- Retorno 3- Mola 4- Haste

5- Entrada de combustivel 6- Porta-injetor 7- Rosca

8- Bico injetor
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Diferentes tipos de injetores

1- Entrada de combustivel 2- Bico 3- Agulha 4- Cone de pressao 5- Cone de estanquicidade
6- Cone de dispersao

A- Injetor de um orificio B- Injetor de orificios multiplos C- Injetor de espiga




Os requladores das bombas de injecao:

Principio de funcionamento de um regulador centrifugo de uma bomba em linha

1- Acelerador 2- Mola 3- Alavanca 4- Embolo 5- Cremalheira 6- Batente 7- Massas 8- Veio da

bomba
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Principio de funcionamento de um regulador pneumatico de uma bomba em linha

1- Conduta de admisséao 2- Borboleta 3- Comando de paragem 4- Acelerador 5- Entrada de

ar 6- Capsula manométrica 7- Cabo de comando 8- Mola 9- Membrana 10- Direcdo de

aumento do débito 11- Reducéo do débito 12- Cremalheira




Principio de funcionamento de um regulador centrifugo de uma bomba rotativa

1- Acelerador 2- Mola 3- Alavanca 4- Batente 5- Massas 6- Veio da bomba 7- Valvula de

dosagem



Representacdo de uma camara de injecao direta

1- Porta - injetores 2- injetor 3- Camara de injec&o direta 4- Embolo



Tipos de injecao:

Injec&o indireta com camara de turbuléncia
1- Porta - injetor 2- injetor 3- Zona refrataria 4- Camara de turbuléncia 5- Camara principal

6- Embolo



i, b3 3 G

Injecao indireta com camara de pré-combustéo.
1- Porta - injetor 2- injetor 3- Pré-camara 4- Valvula de admissao 5- Vela de aguecimento

6- Queimador 7- Camara principal 8- Embolo



