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Introduccioén

Ciclos Termodinamicos para motores

Ciclo Otto Ciclo Diesel
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Introduccioén

Otros Termodinamicos para motores (cont.)

Ciclo Atkinson Ciclo Miller
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Introduccioén

Motor de combustion interna

Definicion: El motor de combustién interna tiene como objetivo la produccién de
energia mecanica proveniente de la energia quimica del combustible. La quema

(oxidacién) del combustible se produce dentro de la maquina.

Clasificacion de motores

@ Aplicacion e Disefio
e automovil o Alternativos (Reciprocantes)
e camiones o Rotativos
e aviones e Ciclo de trabajo
e marinos e 4 tiempos (2 vueltas por ciclo)
e generadores e 2 tiempos (1 vueltas por ciclo)

e efc. @ Otras
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Motores reciprocantes

Motores reciprocantes: 4Ts

Admisién

Ve

VT | Vd

Cilindro

Q\Pistén

BDC=180°

lEscape

TDC
PMS

Aros
Carrera
(stroke)

La combustién transmite potencia al piston, el
cual se mueve hacia atras y adelante
transmitiendo potencia a través de la biela al

cigliefial.

TDC (PMS): Posicion de volumen minimo, se
denomina volumen muerto, V; (clereance

volume).

BDC (PMI): Posicién de volumen maximo, Vr

Volumen desplazado V, = V7 — V¢
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Motores reciprocantes

Motor 4 T

Admision iEscape @ Admision: La valvula de admision esta
9y el e IR abierta, el piston baja y se bombea la
"~ ciindro | TV® mezcla combustible-aire hacia el interior
Aros HF
e O\Pistén Carrera del cilindro.

k .z L
(stoke) o Compresion: Ambas valvulas cerradas,

el piston sube hasta alcanzar el TDC
comprimiendo la mezcla y dando lugar a
la combustion.

e Expansién: Aumenta presion y
temperatura, el piston es desplazado por
los gases hasta BDC produciendo trabajo.

e Escape: Valvula de escape abierta, sube
el pistdn, libera gases al ambiente.

BDC=180°
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Motores reciprocantes

Motor2 T

e Compresion: Comienza con los puntos
de admisién y escape cerrados, y se
comprime la mezcla. En la parte inferior
del cilindro el piston genera vacio
produciendo la recarga de mezcla en el
carter. Cuando el pistén alcanza el TDC
se produce la combustion.

o Carrera de potencia o expansion: El
piston desciende debido a la alta presion
de los gases produciendo trabajo. Primero
se descubre la lumbrera de escape y
después la de admisién. La presién del
carter aumenta lo que produce que el flujo
de gases nuevos ingrese a la cdmara.
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Método de estudio de los ciclos de combustion

Ciclo de aire Ciclo de

. iclo real Potencia util

standard aire-fuel Ciclo rea otencla u

« Caracteristicas del * Perdidas de la combustion. » Correccion de
medio aire-combustible * Pérdidas de tiempo de perdidas por friccion

apertura y cierre de valvulas.
* Perdidas de calor.
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Ciclos de aire standard

Se estudiaran los ciclos de un gas ideal que evoluciona para producir trabajo (o

potencia).

Condiciones:
@ Presentan un caso limite del ciclo real.

@ Permiten un tratamiento matematico simple.

Gas ideal:

_ R, =
pV = nRT = mR,T R=¢ —oc 97 PM,
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Termodinamica de gases

Calor especifico a presion y volumen constante:

T
Cp = oh —>Ah:/ Co dT
oT p=cte T,

ref

T
Cv:<@) %Au:/ c, dT
oT v=cte T,

ref

Primer y segundo principio de la termodinamica :

1¢ principio du=46Q—-pdV
ds > 2@ — dU = TdS — PdV

2° principio

Proceso reversible

au P dU  nR du R
dS:?-I—?dV—?-i—VdV — ds—T"‘VdV
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Proceso isentrépico-Gas ideal

Proceso isentropico: ds =0

Relacion de compresion:

V; _
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Ciclo Otto

P

3
Primer principio:
Qu W=Qy—-Q
W=mc, (T3 — Tz) —mc, (T4 — Tq)
2 W:mCV(T37T2*T4+T1)
4 Proceso isentropico-gas ideal:
—>Q
1 =1
> Te=Tr Vi _ Ve
- r e e

\ T4:T3f17’y _VZ_VS
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Ciclo Otto ideal

Rendimiento:

na

0.70

0.47} -

Ciclos de aire standard - gas ideal
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El rendimiento depende Unicamente de la relacion de compresion (si v constante).
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Ciclo Dual - Diésel de aire

Primer principio:

P A lQHQ
3 4 W=Qy—-Q
Qui Qn =Qu1 + Qe
Qy =mcy (T3 — T2) + mcp (T4 — T3)
2

Q. =me, (Ts — Ty)

LQL W =mey (Ts — T2) + mcp (T4 = Ts)
! —mey (Ts — Th)
>V
Rendimiento:
w_n-a_, Q =1 mey (Ts — Ty)

77:07’_,: Qy Qu 7ch(T3—T2)+mcp(T4—T3)
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Ciclo Dual - Diésel de aire

— & - n= 1— (T5 _ T1)
Ry (Ts— Ta) +1(Ta— To)
Definimos:

Relacién de compresion:

- n=1-

m(1-

Relacion 8y 7

L g Ve T

Ve Vs Vs Ts T
Procesos isentropicos:

AN
LV =TV ' s Ts=T, <7) T2="T !
B'Y
(r7—1 _T> 1 BY — !
n=1- — = In=1—-— —
(=7 4+~(B-1) =T 1(=7r)+~(B-1)
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Rendimientos Otto vs Diésel dual ideales - Método Analitico

g7 — 7!
(T—rr N +y(B-1)

Condicioén para que rendimiento dual sea mayor : <1

- BT <= T 4 (B-1) = B —4B+7-1<0

Graficando f(8) = 87 —y8+~v — 1
FA

f siempre mayor que 0 — bajo
estas hipotesis el rendimiento

siempre es mayor para Otto.

05 1 1.5 2 25
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Rendimientos Otto vs Diésel dual ideales - Método Grafico

Hipotesis:
@ igualr
9 e
@ Qy el mismo SZ+
) . iQ
@ igual punto 1 proceso reversible — ds = -
T A A=cte Qrev = / Tds — area bajo la curva
| _ O -Q 1_ a
e QH

At Q., = drea{al4b}
Q., = érea{al5'c}
Q, > QL
Qup = Qup

— 1OTTO > TDUAL
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Ciclos de aire standard - gas ideal

Rendimientos Otto vs Diésel - Relaciones de compresion tipicas

n A Otto

e En la practica, la relacion
de compresién de los
motores Diesel es mayor
que la de los Otto,
obteniendo rendimientos
superiores.

Diesel

@ La relacién de compresion
de los motores Otto esta
limitada por el octanaje de

r la nafta.

Diesel
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