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INSTALACOES PROPULSORAS DIESEL

Para a analise dos processos de um motor de combustao interna sao utilizados dois
modelos

Conhecimentos elementares de termodinamica
Gases perfeitos

Conhecimentos adicionais sobre combustao
(Gases reais
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Um motor de ignicao por compressao (IC) e um motor de igni¢éo por faisca
(IF), que apresentam a mesma poténcia, podem ser usados em uma dada
aplicacao na qual se necessita regimes de carga variaveis do motor. Sabe-se
que em um motor IF a variagcao de carga se faz pela reducao da pressao da
admissao (menos quantidade de massa aspirada), enquanto que no motor IC o
ajuste se faz por variacao da quantidade de combustivel injetado.

Para definir a escolha entre os dois motores foi feita uma analise dos ciclos a ar
correspondentes. Para o motor IC foi escolhido como modelo o ciclo Diesel e

para o motor |IF o ciclo Otto.
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a) Deseja-se saber se os ciclos a ar utilizados para representar os motores

tém a mesma razao de compressao.

b) Admitindo que os ciclos para condicdo de plena carga tenham as
mesmas condigdes iniciais e a mesma quantidade de calor admitido, /
representar os 2 ciclos nos diagramas pV e Ts.

A partir dos resultados da analise para o ciclo a ar, deseja-se saber:

c) Qual dos dois motores apresenta maior eficiéncia a plena carga;

d) Qual motor tem maior eficiéncia em cargas parciais.
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ESCOLHA DE MODELOS

- O ciclo padrao a ar € a forma mais simples de representar o desempenho de um

motor de combustéo interna - Veja Figura 1
- Mesmo assim obtém-se resultados importantes em sua analise

- Escolha baseada na semelhancga entre o diagrama pV levantado em ensaio no
dinamémetro e o diagrama pV do ciclo tedrico correspondente

- Processo de combustao em um motor de ignicao por faisca (IF) se aproxima da
curva do processo de adi¢céo de calor no ciclo a ar Otto — Veja Figura 2

- Processo de combustdao em um motor de ignicdo por compressao se aproxima do
processo de adi¢cado de calor em um ciclo Diesel — Veja Figura 3



INSTALACOES PROPULSORAS DIESEL

Processos de um motor Ciclo Padrao a Ar

de combustéo interna Hipoteses

Procedimento usado
na comparacgao de U

motores

ANALISE DO DESEMPENHO: Analise do desempenho

Calculo da eficiéncia do modelo relativamente
Parametros que influem 7?77 simples

igura 3.1 Selegdo de um modelo para representagdo do desempenho de um
otor de combustao interna
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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(a) Diagrama Pressao Volume (b) Diagrama pV de um ciclo
de um motor IC levantado no ensaio Diesel a ar
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CICLO PADRAO AAR

3.3.1 Hipdteses.
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REPRESENTACAO DO CICLO OTTO NOS DIAGRAMAS Pv e Ts
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Eficiéncia térmica de um ciclo (nt) pode ser expressa genericamente por:
ou

em que

Processos a volume constante para um gas perfeito
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B = TA ) [ (TC - TB ) = TA(TD/TA-1) /[ TB (TC/TB - 1) ]
TB/TA = (VA / VB)k-1
e )/ TC = (VC / VD)k-1
vVC/VD=VA/VB
TA/TB = TD/TC TA/TD =TC/TB

nt=1-TA/TB = 1 — (VB / VA)(k-1)
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i L= 1 (Vg V)*) _
Typical
compression
ratios for
gasoline
engines

6 8 10 12 14
Compression ratio, r
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CICLO DIESEL

Diagramas pV e
Ts para ciclo a ar
Diesel
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Eficiéncia térmica de um ciclo ( ) pode ser expressa genericamente por:

ou

em que

Processos a pressao constante para um gas perfeito
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Resulta, entéo:

Para o ciclo diesel:

Pode-se expressar

em que
Obtém-se
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Para o ciclo Diesel

ou

Quanto maior o calor admitido, ou a razdo de expansao a pressao

constante, r.,, menor e a eficiéncia térmica



EFICIENCIA TERMICA DO
CICLO DIESEL

h.Diesel

Typical
compression
ratios for diesel

engines

| ] ] ] | !

! -
4 6 8 1012141618 202224
Compression ratio, r
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O processo de adi¢cao de calor
€ composto por 2 partes:
primeira parte a V cte
Segunda parte a p cte
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Eficiéncia térmica de um ciclo (n,) pode ser expressa genericamente por:

ou
em que

Fica entao

ou



INSTALACOES PROPULSORAS DIESEL

O ciclo dual € empregado para modelar motores diesel de média ou alta
rotacao

Eficiencia termica do ciclo dual depende 3 parametros (r, r,, r,,) em que
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EXERCICIO DE APLICAGAO 1
COMPARACAO ENTRE OS CICLO

iclos e que o

a) Dizer que tipo de motor represent,a;f ada c

ciclos.
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COMPARACAO ENTRE OS CICLOS

Ciclo Otto - motores de ignigao por faisca
Ciclo Diesel - motores de ignigao por compressao d
Ciclo dual - motores de igni¢gao por compress
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COMPARACAO ENTRE OS CICLOS
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Otto .
2. Os dois ciclos tém a mesma razéo de ¢
Diesel coincide com o ponto B do Otto
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COMPARACAO ENTRE OS CICLOS
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1. Mesmo volume de cilindro: o ponto A do ciclo ¢
Otto >
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COMPARAGAO ENTRE OS CICLOS

Y

Comparagao dos
ciclos Otto, Diesel e
dual




INSTALACOES PROPULSORAS DIESEL

c) Comparar as eficiéncias dos ciclos usando a formulagao apresentada no
capitulo 3

=1 - (10K
Ne = 1 _(1/r)(k_1)[ (rcpk" 1)/k ( rcp" 1)]

e S (X, -1)/[kxr,(r-1)+r,-1]}

Pode-se ver que a parcela que multiplica (1/r)<1) & maior que 1,0
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- d) Comparar as eficiéncias dos ciclos usando o diagrama Ts onde podem ser
identificadas as quantidades de calor admitido e calor rejeitado pelos ciclo

Area (1-Ag-Do-2-1) = (Q,))or, <Area (1-Ag-Eg -4-1) = (Q)qual
< Area (1-Ap-Dp-3-1) = (Qj)piesel

Ou seja, o ciclo Otto € o mais eficiente e o Diesel o menos eficiente
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a) Esquematizar os 3 ciclos em diagramas pV e Ts

Desenha -se inicialmente, de forma arbitraria, o ciclo Diesel: veja Figura 4
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COMPARAGAO ENTRE OS CICLOS
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Vamos desenhar agora o ciclo Otto considerando as condi¢des impostas
- Veja
Flgura 5

menor razao de compressao
O ponto C do Otto deve estar na mesma pressao dos pontos B e C do Diesel

Neste caso a definicao dos pontos B e C exige o emprego do diagrama Ts
Sabe-se que a area abaixo da curva de adigao de calor (BC) representa a quantidade
de calor admitido

Escqlhe-se os pontos B e C do Otto, de tal forma que:
Area (1-B5-Co-3-1) = (Q.¢)oto = Area (1-Bp-Cp-2-1)
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COMPARACAO ENTRE OS CICLOS

Figura 5
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- Para construcao do ciclo dual repete-se o mesmo procedimento

. B Veja 'Figura 6

Para o ciclo dual a area abaixo da curva de adi¢éo de calor (BCD)
representa a quantidade de calor admitido
Escolhe-se B, C e D tal que:
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Comparagao
entre os 3
ciclos
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Comparar as eficiéncias dos ciclos usando a formulagéo apresentada no
capitulo 3

ne=1-(1/r)&"
N = 1 (1/r)(k-1)[ (rcpk" 1)/k ( rcp 7 1)]

e Xt - 1)/ [kxr,(r-1)+r,-1]}
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Comparar as eficiéncias dos ciclos usando o diagrama Ts onde podem
ser identificadas as quantidades de calor admitido e calor rejeitado pelos
ciclo

Area (1'AD'DD'2'1) - (er)DieseI < Area (1"Ad'Ed '4'1) > (er)dua!
< Area (1-Ag-Do-3-1) = (Q)oro

Ou seja, o ciclo Diesel € o mais eficiente e o Otto o menos eficiente



