Ciclo de poténcia a gas

 Ciclo de poténcia: ciclo durante o qual
uma quantidade liquida de trabalho é
produzida

* Ciclo a gas: ciclo no qual o fluido de
trabalho permanece no estado gasoso






Ciclos real e ideal em motores a
explosao por centelha
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Ciclo padrao a ar

 Modelo simplificado para analise

 Assume que fluido de trabalho passa por ciclo
termodinamico



Ciclo padrao a ar

 Caracteristicas:

— Ar é fluido de trabalho para todo o ciclo
* Considerado gas ideal

— Nao ha processos de admissao e exaustao
« O mesmo ar permanece dentro do motor

— Combustao e substituida por aguecimento proveniente
de fonte externa

— Descompressao final é substituida por um resfritanen
rapido

— Todos 0s processos sao internamente reverssiveis

— Calor especif. Ar = cte



Ciclo Otto

e Ciclo idealizado composto de 4 Processos
iInternamente reverssiveis:
— 1 — 2 compressao a s=cte (PMI PMS)

— 2 — 3 adicao de calor a v=cte (ho PMS)
e Simula ignicao e combustao

 Assume gue adicao de calor ocorre instantanearonente
pistao no PMS

— 3 — 4 expansao a s=cte (PMS PMI)
— 4 — 1 rejeicao de calor a v=cte (no PMI)

» E modelo simplificado de motores ICE



Ciclo Otto

Diagrama P-V Diagrama T-S
(trabalho) (transf. de calor)



Ciclo Otto
Para analise “Ar Frio” e considerand&E=APE=0
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Ciclo Otto

WCICO W Wcom
ml m b= [(T T) (TZ_Tl)]
ou
Wciclo . chlo Qent Q
S =G [(Tg=T,)=(T,=T,)]
Logo, para a eficiéncia térmica:
W Qent Qsal Qsai (T4_T1)
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Ciclo Otto

L

o 1-2 e 3-4 sao processos adiabaticos:
relacoes entre T e V

Tzz/ﬁ\y—lz/ﬁ\ T, T, T,

T, \V2/ \VB/ T, T, T,




Performance do ciclo com
hipotese de ar frio

Mth. otto — 1 T =1l-——=

Parece a eficiéncia de Carnot mas nao €l e
T, nao sao constantes.

Quais sao as limitacoes desta expressao?



Eficiéncla térmica de um ciclo
Otto Ideal

 Com ahipotese de ar friq a eficiéncia
térmica do ciclo é

1

i oo = 1 1
” v

onder € a taxa de compressaoleé a
razao de calores especificds, /C,



Eficiéncia termica do ciclo Otto

T, 1

’7th,0tto:1_-|-_:1 K—1

2 I
 Aumento da taxa de compressao aumenta a
eficiencia
— E vantajoso para motores de combustio interna
trabalharem com r elevado

e Esta de acordo com uma analise baseado nas
temperaturas, pols:

— Aumento diferenca entre temperaturas na entrada e n
saida => 1y




Limitacoes da eficiéncia

T, 1

’7th,0tto:1_-|-_:1 K—1

2 I
e Se r for muito grande
— T_excede T a0 € OCOrTe Ignicao espontanea quando
pistao se aproxima do PMS
— Normalmente se utiliza 9 <r <10




Efeito da taxa de compressao na eficieéncia
do ciclo Otto
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Ciclo Otto

A eficiencia térmica do ciclo Otto aumenta com
razao de calores especificdsdo fluido de trabalho
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Ciclo Diesel

Este ciclo modela os motores ICO
Oleo Diesel é combustivel normalmente utilizado

Diferenca em relacao ao Otto:
— Calor é adicionado a P=cte

ldeia: se r for suficientemente grande
— Comprime-se 0 ar antes de se injetar combustivel
— Combustivel é injetado ao final da compressao
—T_excede T . € ocorre ignicao espontanea quando
ignicao
pistao se aproxima do PMS
— Nao é necessario centelha
— OBS: para 6leo Dieselyr >14



Ciclo Diesel

e Ciclo idealizado composto de 4 Processos
iInternamente reverssiveis:

— 1 — 2 compressao a s=cte (PMI PMS)

— 2 — 3 adicao de calor a P=cte
e Simula injecao de combustivel e combustao

— 3 — 4 expansao a s=cte (posicaoPMI)
— 4 — 1 rejeicao de calor a v=cte (no PMI)

» E modelo simplificado de motores ICO



Ciclo Diesel




Ciclo Diesel

Para analise “Ar Frio” e considerand&E=APE=0
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Ciclo Diesel

Wciclo:chlo Qent Qsal (T T ) (T4—T1>
m m m

Logo, para a eficiéncia térmica:

:Wcmlo Qent Qsal 1 Qsai _1_ CV(T4_T1)

Qent Qent Qent Cp(T3_T2>




Ciclo Diesel
V

* Define-se razao de corte:r ==
2

e E, para processos isentropicos:




Ciclo Diesel
* Logo:
1 [ rr—1 ]
I’y_l Y(rc_l)

O aumento da taxa de compressao aumenta a efic
Térmica
- Para g_) 1’ nDieseI - nOtto
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Comparacao ciclos Diesel e Otto

« A mesma taxa de compresséo (r):
— Verifica-se que ciclo Otto temmaior.

— Entretanto, na pratica, ciclo Diesel pode operarn co
maior

* Logo, esta base de comparacao nao é util
. A mesma temp. Maxima (¥

— Observacao dos diagramas Pv e Ts mostra que o ciclo
Diesel tenm maior.
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Diferencas em relacao a ciclos “reals”

e Ciclos reals:
—C, e ¢ varlam com T

— Ha& combustao

— AP em valvulas
* W para venceé-las

— Q entre fluido e paredes do cilindro
— Atrito cilindro-pistao



