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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo para "MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA DE DOIS CICLOS COM SISTEMA DE COMBUS-
TAO DE INJEGAO DIRETA DE COMBUSTIVEL".

A presente invengao refere-se a um motor de combustao interna
de dois ciclos com um sistema de combustao de injecao direta de combusti-
vel.

Antecedentes da Invengdo

O motor de combustdo interna altermativo do tipo dois ciclos €
universalmente reconhecido como o motor mais simples dentre os presen-
temente disponiveis. Isto tem levado & sua adogdo quase universal no cam-
po da propulsao designado para veiculos pequenos consistindo em bicicleta
motorizada e lambretas com um deslocamento de pistao entre 50 cc e 125
cc além dos assim chamados quadriciclos com motor € uma série completa
de pequenas ferramentas e dispositivos, como, por exemplo, geradores, ser-
ras de cadeia, cortadores de grama, motores de popa para uso aquatico,
etc.. A necessidade de se adotar sistemas de propulsdo com um perfil sim-
ples de construcdo é observada pelo fato de que os mesmos vém a ser arti-
gos de baixo valor adicionado e, portanto, o custo industrial dos sistemas de
propulsdo assim como outros componentes deve ser mantido tio baixo
quanto possivel. Outros fatores de influéncia séo o peso leve (uma alta ra-
z&o forca / peso) e a manutengéo limitada que 0s mesmos precisam.

Falhas da Técnica Anterior

Embora simples ¢ de baixo custo, 0 motor de dois ciclos apre-
senta uma série de falhas bem-conhecidas que consistem essencialmente
em um alto grau de sobreposi¢do das fases de entrada e de escapamento.
Na pratica, assim como conhecido, para muitos dngulos de manivela, tanto o
orificio de entrada de carga nova como o orificio de escapamento de gas
qu'eimado sdo abertos com o escapé resultante de uma parte consideravel
da carga nova estimada em mais de 40 %. Isto leva a um alto percentual de
hidrocarbonetos ndo queimados nas emanagdes de escapamento de medo
a tornar o mesmo dificilmente adequado a superagdo dos presentes padroes

e aos padrdes antipoluicdo a serem em breve adotados.
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Uma outra causa importante da produgéo poluente consiste no
método de lubrificagdo com base na mistura de lubrificante e combustivel.

Este método significa que uma vez que a gasolina se evapora, 0
lubrificante forma uma nuvem de goticulas muito finas de tal modo a serem
arrastadas juntamente com a carga nova para a cdmara de combustéo e em
boa percentagem diretamente para o escapamento com a produgdo resul-
tante de fumaca (combustao incompleta do dleo), sujando os canos de des-
carga e entupindo o silencioso. Este fendmenc & ainda mais prejudicado pe-
lo fato de que o lubrificante introduzide que é diluido pelo combustivel reduz
a sua eficacia e, portanto, torna-se necessario manter a sua concentragdo
alta na gasolina,

Conforme descrito, as falhas séo causadas pelo tipo de alimen-
tag&o com base na mistura do combustivel com o ar antes de o ar entrar na
cdmara de combustdo. Varias tentativas foram feitas no sentido de reduzir
as falhas acima mencionadas, de modo geral inspiradas pela entrada do
combustivel diretamente para a cdmara de combustdo. Isto ocorreu no e-
xemplo de sistemas de propulsdo a diesel de dois ciclos, mas, ao contrario
dos sistemas de propulséo & diesel, as falhas encontradas séo consideraveis
e consistentes essencialmente na dificuldade encontrada com a mistura do
combustivel com o comburente, com uma combustao andmala resultante e
anomalias de operagéo resultantes. A questéo é que, nos sistemas de pro-
pulsdo a diesel de dois e quatro ciclos, o problema da mistura do combusti-
vel com o comburente € solucionado por meio de um desenho preciso dos
dutos de entrada e da cAmara de combustéo - de alta oscilagdo e turbuléncia
- e especialmente por meio de sistemas de injecdo muito sofisticados - ca-
pazes de operar em pressdes muito elevadas, até mesmo da ordem de 1000
bar em sistemas puramente mecénicos, ou mais elevadas nos assim cha-
mados sistemas de "triho comum”. Com tal nivel de pressao de injecao de
combustivel, o combustivel é dispersado em gotas tdo pequenas (atomiza-
¢A0 de combustivel muito alta) de modo a conseguir se misturar completa-
mente com a carga nova de ar em tempos muito curtos. Tais presstes ele-

vadas podem ser obtidas apenas com o 6leo a diesel dado a sua alta forga
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de lubrificagdo (alta viscosidade). Com a gasolina livre da forga lubrificante
{baixa viscosidade), isto ndo € possivel, uma vez que isto causaria o agar-
ramento (o contato direto metal a metal) dos sistemas de pressurizagéo
(bombas) e injetores.

Entre as varias tentativas feitas no sentido de superar estas fa-
lhas, a Unica que atingiu resultados positivos foi a desenvolvida pela Orbital
Engine Corp. Ltd. que, ao adotar uma técnica de injegdo particularmente so-
fisticada, obteve bons resultados no desenvolvimento de sistemas de pro-
pulsdo de dois ciclos para uso em automovel com um desempenho satisfato-
rio, ou seja, com emissdes de poluicdo comparaveis as dos sistemas de pro-
pulsdo de quatro ciclos. Com efeito, a Orbital Engine desenvolveu e realizou
uma técnica de inje¢do chamada ‘Inje¢do Auxiliada a Ar" por meio de ar
comprimido a uma pressao relativamente baixa da ordem de magnitude de
10 bar capaz de aumentar a atomizagéo do combustivel (redugao do didme-
tro médio das gotas produzidas e tamhém denominada Didmetro de Sauter
Minimo (SMD). O motor orbital chegou a realizagdo de uma borrifagdo de
combustivel de didmetro SMD baixc por meio da utilizagdo da capacidade
expansiva de gases comprimidos (ar) de modo a transportar o combustivel
liquido e dar ac mesmo a energia necessaria para a sua disperso, ou seja,
a energia que nos sistemas de injegdo puramente mecanica & suprida pela
injec¢ao a alta pressdo acima mencionada. Com este tipo de sistema de inje-
¢do, a Orbital Engine conseguiu desenvolver sistemas de propulsdo de dois
ciclos para uso em automoével capaz de um desempenho comparavel aos
dos sistemas de propulséo de quatro ciclos basicamente a partir do ponto de
vista das emissdes de poluicao.

A Orbital Engine recentemente aplicou a sua técnica a um motor
de dois ciclos com um deslocamento de pistéo de 50 cc. O produto desen-
volvido exibe redugbes particulares tanto no consumo de combustivel e de
dleo lubrificante e na emisséo de poluentes. Estes resultados, embora inte-
ressantes, foram obtidos por meio da adocéo de artificios que consideravel-
mente complicaram o perfit basico {suficiente pensar em se ter de adotar um

compressor volumétrico para produzir ar comprimido em um motor de 50 cc).
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Com efeito, a técnica adotada prové, além do compressor volumétrico, ndo
menos que dois ‘injetores’, o injetor verdadeiro para a injegéo de gasolina
em uma camara de pré-mistura e um que coloca a camara de mistura em
comunicagéo com a cadmara de combustdo. Ambas as ‘valvulas’ devem ser
manejadas por meio de uma unidade de controle. Isto mostra o nivel consi-
deravel de complicago técnica alcangada com ¢ aumento resuliante nos
custos de producéo e de manutengdo de modo a fazer com que as solugbes
da Orbital sejam escassamente utilizéveis nos sistemas de propulsdo de
lambretas, 0s quais s&o conhecidos por seu baixo valor adicionado.

A solugéo a ser adotada para esta classe de sistemas de propul-
sd0 deve necessariamente ser muito baixa em termos de custo (o valor limi-
tado adicionado de todo o sistema de propulsao) e capaz de consideravel-
mente melhorar o "desempenho” do sistema de propulséo em termos dos
poluentes limitados de modo a tornar o mesmo compative! as exigéncias das
leis atuais e no futuro proximo.

Obietivos da Invencao

O propésito geral da presente invengdo é remediar as falhas a-
cima mencionadas ao tornar disponivel em um motor de combustdo interna
de dois ciclos que exibe em comparagéo aos motores de dois ciclos conven-
cionais pelo menos uma das vantagens a seguir:

- uma quantidade favoravelmente limitada de hidrocarbonetos
ndo queimados no escapamento,

- um consumo consideravelmente reduzido do combustivel e do
0leo [ubrificante para uma forga igual,

- um custo favoravelmente limitado, e

- necessidade limitada de manutengao.

Sumario da Invencéo

A presente invengéo possibilita estas vantagens por meio da a-
dogéo de uma modalidade puramente mecénica de injeco direta de com-
bustivel para a camara de combustéo por meio da proviséo de um dispositi-
vo de injecéo de baixo ou de muito baixo custo.

A realizacdo de tal dispositivo chama-se a adogéo comercial de
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injetores de automdvel cujas muitas quantidades produzidas garantem um
baixo custo industrial.

Em particular, o motor de combustdo interna de dois ciclos de
acordo com a presente invengao é do tipo que compreende o seguinte:

- um cilindro (2),

- um pistao (4) com uma haste de conexao associada,

- um cabecote (3) que fecha o cilindro (2) no lado da camara de
explosdo,

- uma caixa de manivela (12) que fecha o cilindro (2) no lado o-
posto da camara de explosao,

- uma vela de ignicdo (5) inserida no cabegote, e

- um cano de descarga de gas queimado (8} com a abertura de
orificio de entrada sobre a superficie interna do cilindro (2) proximo ao centro
morto de fundo do pistdo (4),

e é caracterizado pela presencga em combinagéo do seguinte:

- um duto de entrada de ar (6), destituido de qualquer valvula de
estrangulamento, com os orificios de entrada de camara de combustao (13)
localizados proximo ao centro morto de fundo do pistdo (4), e com outros
orificios de entrada localizados tanto no cilindro (2) préximo a caixa de mani-
vela (12) ou na caixa de manivela,

- um duto (7) para a entrada do ¢leo de lubrifica¢éo no duto de
entrada de ar (6},

- um sensor (9) de velocidade de rotagéo e de posi¢do angular
do eixo de transmiss3o,

- um injetor de combustivel (1) inserido na parede de cilindro (2)
com uma inclinagdo tal que o jato de combustivel produzido pela mesma,
que penetra na camara de combustdo, provoca um impacto sobre a parede
do cabegote (3} proximo a vela de ignigdo (5) e também inserido em uma
posicéo tal que o pistdo (4) em seu centro morto de topo é colocado entre o
injetor (1) e a cAmara de combustéo, e

- uma unidade de controle (10) que sincroniza o movimento cicli-

co do eixo de transmiss@o com os tempos de ignigao da vela de ignicéo (5) e
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um tempo de abertura do injetor (1) dependendo dos sinais emitidos do sen-
sor acima (9), e também regula a quantidade de combustive!l injetado apés
cada ciclo de motor dependendo da velocidade de rotagao, da carga de mo-
tor e da regulagdo do acelerador definida pelo usuario.

Descricdo Geral dos Desenhos

A fim de melhor esclarecer os propositos e caracteristicas do
dispositivo de acordo com a presente invengédo, uma modalidade exemplar
do mesmo € descrita abaixo e ilustrada nos desenhos em anexo.

A figura 1 mostra uma vista em secao transversal diagramatica
de um motor de dois ciclos com um sistema de combustéo de inje¢éo direta
de combustivel de acordo com a presente invengao.

A figura 2 mostra uma vista em se¢fo transversal de um motor
(parte superior) realizada de acordo com o diagrama da figura 1, e

A figura 3 mostra uma vista de fundo do motor da figura 2.

Modalidades Preferidas da Invencéo

Com referéncia as figuras, no motor da figura 1 as diversas pe-
gas possuem o significado a seguir.
1: injetor,
2; cilindro de motor altemnativo de dois ciclos,
3: cabegote do mesmo motor,
4: pistao e haste de conexao associada,
5: vela de ignicdo,
6: duto de entrada de ar (sem valvula de borboleta ou registro de corredica),
7: duto de entrada de 6leo de lubrificagéo,
8: duto de escapamento,
9: rpm / sensor de posicéo de eixo de transmisséo (pick-up),
10: Unidade de Controle Eletrénico para o injetor e sincronizagéo de vela de
ignicéo,
11: valvula de l&mina de uma via para um fluxo de ar de uma via,
12: caixa de manivela de motor {reservatério).
No diagrama proposto, para um maior esclarecimento na descri-

¢ao da presente invengdo, é omitida a parte relativa ao sistema de pressuri-
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zacdo de combustivel e ao sistema de lubrificacdo, ambos sistemas realiza-
dos com um meio conhecido.

A vista em se¢do transversal da modalidade exemplar da figura
2 mostra os angulos preferidos (ndo ligados) de inclinagéo do injetor e das
paredes do cabegote adotadas em um protétipo (na figura, a entrada 13 do
duto de entrada de ar e a entrada do duto 8 parecem se projetar para a ca-
mara de combustdo contraria & realidade sendo isto devido apenas a um
efeito Gtico).

A operagdo da presente invencdo de acordo com os principios
da presente invengdo & como se segue: 0 combustivel é injetado por meio
do injetor (1) no cilindro (2) quando o pistdo (4) acaba de fechar os orificios
de drenagem (13) (entrada de ar). Sob estas condi¢des, o combustivel borri-
fado (1) encontra uma presséo ainda baixa dentro do cilindro e da cdmara de
combustéo e, sendo assim, requer que uma baixa pressdo seja injetada. O
jato produzido penetra na cAmara de combustdo e impacta contra a parede
de camara de combust&o localizada no cabegote (3) proximo a vela de igni-
40 (5). Apos o impacto, acontecem dois efeitos combinados. O primeiro é &
ativacdo da assim chamada atomizagdo secundaria que consiste em gotas
de combustivel que, apos o impacto do jato principal sobre as paredes séli-
das, se separam das mesmas de modo a serem dispersas na camara de
combustdo. O segundo efeito é que os jatos incididos realizam altos coefici-
entes de troca de calor convectivos entre fluidos e sélidos, e, portanto, o jato
de combustivel que impacta sobre as paredes do cabegote (conhecidos co-
mo estande entre os componentes de temperaturas mais altas de um motor
endotérmico) recebe uma quantidade de calor de tal modo a elevar o teor de
entalpia e favorecer a rapida vaporizagdo do combustivel. Estes efeitos, jun-

tamente com um longo tempo de permanéncia do combustivel na camara de

combustdo (injegdo realizada durante os primeiros tempos de compresséo),
com a forma afunilada da camara de combustéo e com a posigéo central da
vela de ignicdo localizada proxima a zona de impacto, garantem a inflamabi-
lidade da mistura em todas as velocidades operacionais do motor. Desta

maneira, a regulagem do motor é obtida apenas por meio da regulagem da
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quantidade de combustivel injetado (e obviamente até mesmo nas fases de
injegéo e ignicao), dependendo da velocidade de rotagio ¢ da carga do mo-
tor. Deste mado, toma-se possivel se chegar a combustdo com um grande
excesso de ar e uma consideravel reducéo tanto dos hidrocarbonetos néo
queimados (HC) como também do monéxido de carbono (CO) produzido.

Uma outra vantagem € que, mesmo sob as mais baixas condi-
¢bes de partida, sempre existem grandes quantidades de oxigénio molecular
nos gases de escapamento em fungdo da quantidade maxima possivel de
transitos de ar devido a auséncia da valvula de estrangulamento no motor.
Isto permite a operagéo eficaz dos catalisadores oxidantes geralmente insta-
lados nos canos de descarga deste tipo de motor. O ar excessive permite a
manuten¢do de um teor baixo dos oxidos de nitrogénio (NOx) produzidos
pela reducdo da temperatura de combustéo de pico.

Com relagéo as condigBes operacionais frias’, nas fases iniciais
da operagdo do motor na qual a temperatura das paredes intemas do cabe-
cote se encontra proxima & temperatura circundante, torna-se necessario se
pilotar o injetor de tal maneira a enviar mais combustivel (enriquecimento da
carga). Desta maneira, a maior atomizacdo primeira e secundaria causada
pela maior quantidade de combustivel injetado compensa a falta de vapori-
zagao do combustivel causada pelo impacto com a parede de cabegote
‘quente’ de modo a permitir a partida do motor e seu aquecimento progressi-
vo. Durante o aquecimento progressivo do motor, este detectado por um
sensor proposital do tipo conhecido e que é omitido para fins de maior clare-
za, a unidade de controle (10) provera uma redugfo progressiva da quanti-
dade maior de combustivel injetado até que um estado estacionario seja a-
tingido. A posicao do injetor no cilindro se projeta a partir das altas pressdes
e das temperaturas geradas pela combustdo, uma vez que nesta fase o pis-
tao fica entre o injetor & a cdmara de combustéo.

A partir da descricdo acima, as vantagens a seguir poderdo ser
deduzidas.

Na pratica, a presente invengdo prové a adogao de injetores de-
signados para motores de automdveis para inje¢do na tubulacdo de entrada.
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Estes injetores podem ser facilmente instalados na parede de cilindro de mo-
tores pequenos de dois cilindros e operam de uma forma praticamente idén-
tica as condigdes de desenho, uma vez que os mesmos sdo usados para
borrifar combustivel durante a parte inicial do tempo de compress&o, de mo-
do que introduzam o combustivel em um ambiente de baixa pressao de tal
maneira que toda a presséo de inje¢do seja usada no sentido de prover e-
nergia para o jato. Lembra-se que para o escapamento de um fluido de um
orificio, até mesmo uma pressdo "a montante - a jusante” é importante e ndo
apenas uma presséo a montante (injegéo).

Ao se posicionar o injetor nas paredes de cilindro, é realizada a
importante agdo de se proteger o injstor contra os picos de presséo e tempe-
ratura atingidos durante a fase de combustdo. Esta fase & feita quando o
pistdo se encontra préximo ao centro morto de topo de modo a ficar na fren-
te do orificio de escapamento de combustivel, e, portanto, do injetor. Isto
garante uma maior duragdo e menos sujeira carbonacea de combustéo -
residuo do injetor instalado no cilindro em comparagio aos injetores ou val-
vulas instaladas no cabegote.

A presente invengdo adota um injetor ¢ uma bomba de gasoiina
mecénica de modo a substituir o carburador. Esta substituigdo dos compo-
nentes envolve apenas um aumento limitado nos custos de producéo do mo-
tor, enquanto torna a sua adogdo economicamente valida. Fica claro que,
por meio da injeao direta, fica muito menor a quantidade de hidrocarbone-
tos ndo queimados na exaustdo causada pela sobreposicdo parcial da fase
de entrada da fase de exaustéo.

A adogdo da injegdo puramente mecénica (inje¢do de baixa
pressdo de gasolina sem a necessidade de ar comprimido) requer a adogéo
de uma unidade de controle proposital capaz de regular o tempo de abertura
do injetor (em termos eletromecanicos, 0 mesmo sendo aberto por meio de
um impulso elétrico enviado para a bobina de solendide), deste modo regu-
fando o combustivel injetado, com base na regulagem do acelerador contro-
lado no momento pelo usuario, na velocidade do motor, na temperatura, etc..

Com relagdo ao problema da lubrificagéo, lembra-se que os mo-
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tores de dois ciclos geralmente séo lubrificados em uma operagao néo untu-
osa. Na pratica, o lubrificante é misturado com a gasolina ou introduzido na
tubulag&o de entrada por meio de uma bomba de medicéo, em seguida in-
troduzida para a caixa de manivela que atua como uma bomba para o ar
aspirado. Ao se adotar a injegéo direta, a gasoiina ndo passa pela caixa de
manivela, € desta maneira nenhum dleo lubrificante podera ser ainda adicio-
nado a mesma &, por este motivo, a presente invengio prové a entrada de
bleo diretamente para a tubulagio de entrada a partir da qual o mesmo pe-
netra na caixa de manivela. Uma vez que a caixa de manivela ndo mais é
"lavada" pela gasolina, uma quantidade menor de 6leo lubrificante é requeri-
da, isto &, aproximadamente 50 % menos.

Naturalmente, inimeras modificagbes, adaptacdes, variantes,
omissoes, e substituicbes de elementos por outros equivalentes funcionais
podem ser feitas as modalidades acima mencionadas sem se afastar do
ambito das reivindicaces a seguir.

Uma destas variantes pode se referir ao orificio de entrada infe-
rior do duto (8) para o motor. Com efeito, ao invés de se localizar no cabego-
te de cilindro préximo a caixa de manivela conforme mostrado na figura 1, o
mesmo pode se localizar na propria caixa de manivela sem mudar a opera-

¢éo do motor.
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REIVINDICAGOES

1. Motor de combustdo interna de dois ciclos do tipo que com-

preende:

- um cilindro (2},

- Um pistdo (4) com uma haste de conexao associada,

- um cabegote (3) que fecha o cilindro (2) no lado da camara de
exploséo,

- uma caixa de manivela (12) que fecha o cilindro (2) no lado
oposto a camara de explosao,

- uma vela de ignigdo (5) inserida no cabegote, e

- um cano de descarga de gas queimado (8) com a abertura de
orificio de entrada sobre a superficie interna do cilindro (2) proximo ao centro
morto de fundo do pistéo (4),
caracterizado pela presenca em combinacéo do seguinte:

- um duto de entrada de ar (6), desprovido de qualquer véivula
de regulagem, com orificios de entrada de camara de combustéo (13), loca-
lizados préximo ac centro morto de fundo do pistao (4), orificios denomina-
dos "orificios de drenagem" (13), e com outros orificios de entrada localiza-
dos tanto no cilindro (2) proximo & caixa de manivela (12) quanto na caixa de
manivela,

- um duto (7) para a entrada de 6leo de lubtificagdo no duto de
entrada de ar (6),

- um sensor (9) de velocidade de rotagéo e de posigdo angular
do eixo de transmisso,

- um injetor de combustivel (1) inserido na parede de cilindro (2)
com uma inclinagéo tal que o jato de combustivel produzido pela mesma,
que penetra na cdmara de combustéo, provoca impacto na parede do cabe-
gote (3) préximo a vela de ignicéo (5) e também inserido em uma posicéo tal
que o pistdo (4) em seu centro morto de topo & colocado entre o injetor (1) e
a camara de combustdo, e

- uma unidade de controle (10} que sincroniza o movimento cicli-

co do eixo de transmissao com os tempos de ignigao da vela de ignigdo (5) e
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um tempo de abertura do injetor (1) dependendo dos sinais emitidos do sen-
sor acima (9), € também regula a quantidade de combustivel injetado apés
cada ciclo de motor dependendo da velocidade de rotagéo, da carga de mo-
tor e da regulagéo do acelerador definida pelo usuario, em que a unidade de
controle (10) em cada ciclo controla a abertura do injetor (1) quando o pistdo
(4) no inicio do curso de compressao fecha os orificios de drenagem (13).

2. Motor de combustao interna, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por uma valvula de uma via (11) no duto de entrada de ar (6)
designado de modo a permitir o fluxo de ar em apenas uma diregao.

3. Motor de combustéo interna, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por um sensor de temperatura de motor e pelo fato de que a
unidade de controle (10) regula a quantidade de combustivel injetado em
cada ciclo do motor dependendo da dita temperatura, ao mesmo tempo que
aumenta a dita quantidade nas fases operacionais iniciais do motor quando
0 mesmo ainda néo atingiu a temperatura de partida.

4. Motor de combustdo interna, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que a superficie interna do cabegote (3) é afunila-
da e a vela de ignigéo (5) se localiza em seu centro.

5. Motor de combustéo interna, de acordo com a reivindicagéo 4,
caracterizado pelo fato de que a inclinagdo da superficie interna do cabecote
com o piano de face de boca de cilindro é de 33,1°C.

6. Motor de combustao interna, de acordo com a reivindicagéo 5,
caracterizado pelo fato de que a inclinagdo do injetor (1) com o plano acima
mencionado é de 32,5°C.

7. Motor de combustéo interna, de acorde com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que a caixa de manivela (12) em combinagdo com

0 movimento altemativo do pistdo (4) atua como uma bomba de ar aspirada.
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FIG 1
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RESUMO
Patente de Invengdo: "MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA DE DOIS Cl-
CLOS COM SISTEMA DE COMBUSTAO DE INJEGAO DIRETA DE COM-
BUSTIVEL".

A presente invengdo refere-se a um motor de combustéo interna
de dois ciclos que compreende um cilindro (2), um pistdo (4} com uma haste
de conexdo, um cabecote (3) que fecha o cilindro (2) no lado da camara de
explosdo, uma caixa de manivela (12) que fecha o cilindro (2} no lado oposto
da camara de explosdo, uma vela de ignigdo (5) inserida no cabegote, e um
cano de descarga de gas queimado (8) com uma abertura de orificio de en-
trada sobre a superficie intema do cilindro (2) préximo ao centro morto do
pistdo (4), e ¢ caracterizado pela presenga em combinacéo de um duto de
entrada de ar (6) com os orificios de entrada de c&mara de combustdo (13)
localizados préximo ao centro morto de fundo do pistéo (4), e também com
orificios localizados tanto no cilindro (2) proximo & caixa de manivela (12)
como na caixa de manivela, um duto (7) para a entrada de 6leo de lubrifica-
¢éo no duto de entrada de ar (6), um sensor (9) de velocidade de rotacéo e
de posicdo angular do eixo de fransmissdo, um injetor de combustivel (1)
inserido na parede de cilindro (2) com uma inclinagae tal que o jato de com-
bustive! produzido pela mesma que penetra na cdmara de combustéo pro-
voque um impacto sobre a parede do cabegote (3) préximo & vela de ignigéo
(5) e também inserido em uma posicdo tal que o pistdo (4) em seu centro
morto de topo é colocado entre o injetor (1) e a cdmara de combustao, e
uma unidade de controle (10) que se baseia nos sinais emitidos pelo sensor
(9) sincroniza o movimento ciclico do eixo de transmissao com os tempos de
ignicio da vela de igni¢ae (5) ¢ um tempo de abertura do injetor (1) e tam-
bém regula a quantidade de combustivel injetado apds cada ciclo do motor
com base na velocidade de rotacdo, na carga de motor e na regulagdo do

acelerador definida pelo usuario.
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