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Ciclo de Potencia dos Motores
Alternativos

Injecao de combustivel
1 vela de igni

admissao Exaustao
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Trabalho liquido especifico:
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Ciclo de Potencia dos Motores
Alternativos
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Ciclo Otto

* Mistura ar/combustivel € ignitada por centelha

* Aplicacoes ate 250kW - automoveis

* Problema comum: Detonacao — limita a razao de
compressao possivel



Ciclo Otto




Ciclo Otto

Rendimento térmico:
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Ciclo Otto

TABLE 10.2

The Otto Cycle Processes
Process Energy Eq. Entropy Eq. Process Eq.
Compression Uy — U] = —1Ws $5—8=0/T)+0 g=0,5 =5
Combustion Uy — Uy = qy 53 —8 = [dqy/T +0 V=1 =C
Expansion Uy — U3 = —3Wy ss — 853 =(0/T)+0 qg=0,s5; =54
Heat rejection Uy — Uy = —qy §1 — 84 = —fa’quT +0 w=v=C




Ciclo Diesel

* Ar € comprimido até pressao alta o suficiente
para auto-ignitar o combustivel

* Combustivel € injetado no final do processo de
compressao do ar.

* Normalmente tem rendimento termico melhor
gue o Otto e por isso usado para aplicacoes
pesadas.



Ciclo Diesel

. Ignicao por Compressao — fornecimento de calor
(injecao de combustivel): 2-3
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Ciclo Diesel

Pela equacao da energia temos:

g =Uz— Uy*+,Ws :“3_U2+P2(V3_V2) =h;—h,

O rendimento do ciclo Diesel € dado por:

R
T\
n térmico ~ kT2 T3 |



Ciclo Diesel

Processo 2—3:
U= Uy=5(37p W3

2 W3 =p(v2—v3)

* O rendimento € dado por:

Wy /m _

4/ m (u4—u1)
N térmico — o

2Q3/m ! 2Q3/m_ (hB_h2)

Usando a taxa de compressao e T1,temos:

v, 1 vy
Vrz—v—lvrl—;vrl TB_V—2T2_rCT2
V3 4 ~
Onde: rC=V— E chamado de razao de corte.

2

Desde que: V,=V, , arelagao isentropica no processo 3-4 pode ser expressada desta forma:

ViVe r
*V,V, r

vV,
= = v sabendoqueV , =V

C



Ciclo Diesel

Usando a relacao anterior:

T, )
C T, \T, 1 r’c‘—l
rlte’rmicozl_ =1- k—1
CpTa Ty k(r.—1]
T



Ciclo Diesel

TABLE 10.3

The Diesel Cycle Processes
Process Energy Eq. Entropy Eq. Process Eq.
Compression Uy — U] = — Wy s =51 =(0/T)+ 0 g=0,51 =9
Combustion Uy — Uy =dyg — W3 33—322_[{1'{};;.'"}14-0 P3=P2=C
Expansion Ug — Uz = —3Wy ss—853=(0/T)+0 g="0,53 =254
Heat rejection Uy — g = —qi §1 — 84 = —quLfT +0 vy=v=0C
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Exercicio — Ciclo Otto

* Exemplo 10.7

- Arelacdo de compressao num ciclo padrao a ar Otto é
10. No Inicio do curso de compressao, a pressao e
igual a 0,1MPa e a temperatura € 15°C. Sabendo que
a transferéncia de calor ao ar, por ciclo € igual
1800kJ/kg de ar, determine:

-1. Apressao e atemperatura no estado final de cada
processo do ciclo.

- 2. O rendimento térmico

- 3. A pressao media efetiva.



Exercicio — Ciclo Otto

* Estado 1
P,=0,1 MPa I =288,2K
* Modelo: gas ideal com calor especifico
constante e avaliado a 300K
* Analise: Equacao da entropia para o processo
de compressao 1-2

S,=S,
Assim: ) )
T_Z— & B E li: \i
r, v, P, \V,




Exercicio — Ciclo Otto

* Primeira Lel da termodinamica
IE_JFJ

dyu—2(qz—Uz— Uy, =C,

* Segunda Lei da termodinamica para o processo
de expansao 3-4

S, =S4

Assim:

Ty _[Va|™ Py (Vi
Iy \Vs 2 P, |V,




* Tambem
1
r]te’rmicozl_ k—1 E
r
Vv
* Solucao:
287 X 288,2
vlzo’ 87X 288, =0,827m3/kg
100

T,=T,r< '=2882x10"*=723K
P,=P,r=0,1x10""=2512 MPa

V2=(1)’(?l:0,0827 m’/ kg

P

_Wliq

mef Vl_Vz



Exercicio — Ciclo Otto

T,—T,|=1800kJ/kg

2 q3 :Cv

1800

= =2510K
0,717

T3:T2+2q3/Cv > T3_T

Portanto: T3=3234K

Iy P; 3234

3 3

=2 = =4,467 - P,=11,222 MP
T, P, 7239 Portanto: 3 a
k_

I, _ V4 1_ 0,4 _ —
==y =10""=2,51 PortantoT ;,=1287,5K

4 3

=10"*=25,12 PortantoP ,=0,4467 MPa




Exercicio — Ciclo Otto

1 1

=1-=——=1-=——-=0,602=60,2

’7 termico

r 10%4 -

Verificando o valor:
T,—T,)=0,717(288,2—1287,5|=—716,5kJ / kg
. 716,5
N térmico — 1— 1800
W, =1800—716,5=1083,5kJ /kg

4 ql :Cv

=0,602=60,2

W,.
p ="ta 108> _4456p,
—Vv, [0,827—0,0827]




Exercicio — Ciclo Diesel

* Exemplo 12.8

* Um ciclo padrao a ar Diesel apresenta relagao
de compressao igual a 20 e o calor transferido
ao fluido de trabalho, por ciclo, € 1800kJ/kg.
Sabendo que no inicio do processo de
compressao, a pressao € igual a 0,1MPa e a

temperatura € 15 °C, determine:

-1. Apressao e a temperatura em cada ponto do ciclo.
- 2. O rendimento térmico

- 3. A pressio media efetiva



Exercicio — Ciclo Diesel

* Estado 1

P,=0,1 MPa T,=288,2K
* Modelo: gas ideal com calor especifico

constante e avaliado a 300K
* Analise: Equacao da entropia para o processo
de compressao 1-2

S,=S,
Assim:

P
E _Z
Pl




Exercicio — Ciclo Diesel

* Primeira Lel da termodinamica para o processo

2-3
QH:2Q3:Cp(T3_ Tz)

* Segunda Lei da termodinamica para o processo

de expansao 3-4
S4 253

Assim:

k—1
TS

I,

Vs




Exercicio — Ciclo Diesel

Wliq — Wliq

N t6rmico — qy E Pmef _V —V,
* Solucao:
0,287 X288,2
100

Vi 0,827
V==

20 20
k—1

=20%%=3,3145 > T,=9552K

') =0,827m?3/kg

=0,04135m3/kg




Exercicio — Ciclo Diesel

k

Vl . 1,4 .
=20"*=66,29 - P,=6,629 MPa

P2
Pl_VZ

Qu=2Gs=C,|T3—T,|=1800kJ/kg

1800

T,—T,=———=1793K Portanto: T,=2748K
1,004

vV, T

3 3 :2748 =2,8769 Portanto: v,=0,11896 m3/kg

V, T, 9552

T 0,4

—3=(9827__ V"5 1719 Portanto: T,=1265K

T, |0,11896



Exercicio — Ciclo Diesel

qr=194=¢,|T,—T,]=0,717(288,2—1265|=—700,4 kJ / kg

W, =1800—700,4=1099,6 kJ / kg

_Wiig _1099,6
ntérmico q 1800

=61,1
H

W ..
p =—r1 = 1099,6 =1400 kPa
mel v —v, (0,827—0,04135|
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