Ciclo de poténcia a gas Otto

Um ciclo padrao a ar Otto opera a 300K e 95KPa no inicio da compressao. A
razao de compressao ¢ de 10.5 e a temperatura maxima no ciclo é de 1800K.
Considere calores especificos constantes avaliados a 300K. Determine

a) Temperatura no final da compressao

b) Pressao méaxima
) Adigao de calor por ciclo
1) trabalho liquido por ciclo
) eficiéncia térmica do ciclo
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Solucao

Desenhe os diagramas P-v e T-s

1. quantidade fixa de ar no interior do pistao-cilindro
2. sempre ar ( ndo é convertido em produtos de combustio)
3. sempre gas ideal

4. Processo de combustdo substituido por transferéncia de calor de uma
fonte externa a volume constante

5. Nao hé processos de admissido nem exaustio.
6. Processos internamente reversiveis

7. A anédlise a ar frio considera calores especificos constantes avaliados &
temperatura ambiente (298K)

Processos:
1. 1-2: Compressao adiabatica
2. 2-3: Transferéncia calor a volume constante (Adicao)
3. 3-4: Expansao adiabatica

4. 4-1: Transferéncia calor a volume constante (Rejei¢ao)

V = constant
(V=73
3 3
V = constant
fVL = V4)
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{a) p-¥ diagram {(b) T~ diagram

Figure 2,1 Otto cycle.
Gupta, 2009
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Faca uma tabela dos estados

Preencha os valores conhecidos na tabela

Um ciclo padrao a ar Otto opera a 300K e 95KPa no inicio da compressao. A
razao de compressao é de 10.5 e a temperatura maxima no ciclo é de 1800K.

Considere calores especificos constantes avaliados a 300K. Determine

Estado | P[KPa] | T[K] | v[m|3/K{¢]
1 95 | 300 | Ju=-RT
2
3 1800
4

Calcule as propriedades restantes

N-= _Ji;
Y.

-
-

¥
Vs

V = constant
=%)

'V = constant
(Vl = V4)

Ve =

{a) p—V diagram

Figure2.1  Ofto cycle.
Gupta, 2009

(b) T-s diagram
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Calcule as propriedades restantes

e [istado 1

A pressao e temperatura do ponto ja foram fornecidas. Vamos calcular o
volume especifico com o uso da equacao dos gases ideais:

RTy  287[1]300(K]

Kg.K

P. 95103 Pd]

Pl."b']_ = RTl — U1 =

Processos:

1. 1-2: Compressao adiabatica

2. 2-3: Transferéncia calor a volume constante (Adicao)

3. 3-4: Expansao adiabética

4. 4-1: Transferéncia calor a volume constante (Rejeigao)

Atualizando a tabela dos estados:

Estado | P[KPa] | T[K] | v[m|3/ K]
1 95 300 0,90632
2
3 1800
4

s 'V = constant
(r2=¥3

3

i V(T}lc:n:r:a)nt
4
= 0,906315789474[m? / K g]
ﬂ - /\Qj J /O( h.{ * (a)p—V:‘:agmn (b) -5 diagram
Figure2.1 Otto cycle.
Gupta, 2009
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Processos:

e Estado 2
1. 1-2: Compressao adiabdtica
No ciclo Otto a razao de compressao é relativa & razao entre os volumes 2. 2-3: Transferéncia calor a volume constante (Adigio)
maximo e minimo na camara de combustao, vy e vy, respectivamente. Assim: o m e T
! 2 3. 3-4: Expansao adiabdtica
4. 4-1: Transferéncia calor a volume constante (Rejeicao)
v 1 0,906315789474 .
—=r—=vy=——vy=—————=10,086315789[m"/Kg] (19.2)
™ T’ 10 5 P T V = constant
=7y
7 ~ W < . - - 3
O processo 1 a 2 é uma compressao adiabatica e reversivel (isoentrdpica). o
Dessa forma, podemos utilizar as equagoes isoentropicas para gases ideais. : 5 =7
4 4
k—1
TQ P, 2 k ’ / ~ )I l/ . 1
an o —_ . _ s | s
s - % 4
Tl i 1 /O S (a) p-¥ diagram () Ts diagram -
’ Figure2.1  Ofto cycle. !

Gupta, 2009

N1k 1o\l
T, =T, (?) Ty = 300 (ﬁ) T, = 768, 417017658( K]
1 )

Atualizando a tabela dos estados:

g = 1k ' N ok Estado | P[KPal TK] | v[m|3/Kd]
(é) L (“_2) LB (2) S P (“_2) 1 o5 300 | 0,90632
Py vy Py vy Py vy 2¢ | 2554,98 | 768,417 | 0,08631
1 -14 3 1800 | A93 < 92

— P, = 2554, 98658371 [K Pa] 4

PQ = 95[KP(JL]1O 5

We = \ﬁ} - /\1:“1 M]
M
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e FHstado 3

Nesta etapa ocorre a adi¢cao de calor a volume constante. Assim vz = vs.
Para a pressao no ponto 3, ha duas opcoes:

=
e Utilizando a equacao dos gases ideais no ponto 3: ¢@ = f } =D f- g&

RTy

U3

Pyvy = RT5 — Py =

_ 287[J/Kg.K]1800[K]

. 5 Py = 5985, 00[K P
0,08631[m?/3] 3 e[k

3

e Considerando os processos 2 e 3, a volume constante e utilizando a
equacao dos gases ideais:

1800
768,417

Psug Pyvy

Thw Ty — P3 = 5984, 98[K Pal

T
%g:g%%a:%%%
2

Processos:

1. 1-2: Compressao adiabatica
2. 2-3: Transferéncia calor a volume constante (Adigao)
3. 3-4: Expansao adiabética

4. 4-1: Transferéncia calor a volume constante (Rejeigao)

& 'V = constant
(=¥
3 3
'V = constant
(Vl = Vq)

2, 2

| 4 4

'

H

; i l

: o F 5

~ ¥ f— ¥, —]
{(a) p-¥ diagram (b) T-5 diagram

Figure2.1 Ottocycle.

Gupta, 2009

Atualizando a tabela dos estados:

Estado

P[KPa] | T[K] | v[m|3/Kg]

1

95 300 0,90632

2554,98 | 768,417 | 0,08631

5985,00 | 1800 0, 08631

2
3
1

94
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Processos:

e Fstado 4

1. 1-2: Compressao adiabética

Sabemos que vy = v;. Além disso, o processo 3 a 4 é uma expansao 2, 4253 L ADSIGHENCIS. CRIa [ el nE: SOmstamnte: (e

adiabdtica e reversivel (isoentrdpica). Dessa forma, podemos utilizar as
equagoes isoentropicas para gases ideais.

3. 3-4: Expansao adiabética

4. 4-1: Transferéncia calor a volume constante (Rejeigao)

P s

V(chn;tsm
Ty (Pi)kkl — [- 11 ; Kieoy
113 B P5 i 1 1
V. 1-k : 2 E|.—__- v, ﬂi £ *
T, = T;—i — Ty = 1800(10, 5)1_1’4 = T02 74341613[K] R @ -V diagram (¥) T-s disgram
?)3 Gupta' 2009 Figure 2.1  Otlo cycle.
P, V4 —k Atualizando a tabela dos estados:
i (—) s P, = (5985,0)(10, 5 1Y) = P, = 222, 535415108[K Pa]
Py v3 Estado | P[KPa] | T[K] | v[m|3/KJg]
1 95 300 0,90632
2 2554,98 | 768,417 | 0,08631
3 5985, 00 1800 0, 08631
4 222,53 | 702,743 0,9063
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Uma forma conveniente para verificar se os calculos estao corretos é cal-

cular a constante especifica R do ar para cada um dos estados: R

Estado | P[KPa] TK] |v[m|3/Kg] | RIKJ/Kg.K]
1 95 300 0,90632 0,287
2 25504,98 | 768,417 | 0,08631 0,287
3 5985, 00 1800 0, 08631 0,287
4 222,5391 | 702,743 0,9063 0,287

P

T -

Faca a tabela dos calores e trabalhos Cus O}jwﬂ

Processo | q[KJ/Kg] w[KJ/Kg]
1-2 0 co(Ty — T1) = 336, 32
23 co(Ts —T3) = 740,67 | 0
34 0 e.(Ta—T;) = —787,83
i1 co(T1 —T1) = —289,17 | 0

B [ g = 451,51 Wiy = —451,51 |

Calcule o rendimento e MEP

451,51
i e — 60, 967
T=7a0.67 %

1 |

K K

MEP =

CJ}Gz 6%+ 6\~

ds o ' 53&\/« |

d\l: 5%4 (S\/v
du- ¢, d7

Wiig

Processos:

1. 1-2: Compressao adiabdtica

2. 2-3: Transferéncia calor a volume constante (Adi¢ao)

3. 3-4: Expansao adiabética

r

'V = constant
=¥y
V = constant
(VL = V4)

2
1 : 1 l
: ! v K]

% — % —
{a) p-V diagram (b) T-5 diagram
Figure2.1 Ottocycle.
Gupta, 2009

451,51[K J/ K g]

Vaest  0,90632 — 0, 08631[m?/K g]
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4. 4-1: Transferéncia calor a volume constante (Rejeicdo)
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