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FUNCIONAMIENTO DEL CICLO DIESEL

El motor de ciclo Diésel fue propuesto por Rudolf Diésel en la década de 1890.

El ciclo Diésel idealizado consta de un proceso de compresion y otro de expansion,
ambos internamente reversibles, y de un proceso de rechazo de calor a volumen
constante que también se considera internamente reversible. A diferencia del ciclo
Otto, en el ciclo Diésel el suministro de calor se considera un proceso a presion
constante. El motor de encendido por compresion que utiliza (ECOM) que utiliza el
ciclo Diésel, es muy similar al motor de encendido por chispa (ECH) que utiliza el ciclo
Otto; la diferencia principal estd en el método de inicio de la combustién. En los
motores de encendido por chispa (conocidos también como motores de gasolina), la
mezcla de aire y combustible se comprime hasta una temperatura inferior a la
temperatura de autoencendido del combustible y el proceso de combustion se inicia
al encender una bujia. En los motores ECOM (también conocidos como motores
diésel) el aire se comprime hasta una temperatura que es superior a la temperatura
de autoencendido del combustible, y la combustidn inicia al contacto, cuando el
combustible se inyecta dentro de este aire caliente. Por lo tanto, en los motores diésel

la bujia es sustituida por un inyector de combustible como se muestra en la siguiente

figura:
Bujia i Inyector de
Chispa combustible
1 Aire
Mezcla de aire Combustible
y combustible atomizado
|
Motor de gasolina Motor diésel



PROCESOS DEL CICLO DIESEL

El proceso de combustion en el ciclo Diésel ideal se obtiene como un proceso de
adicion de calor a presion constante. De hecho, éste es el Unico proceso donde los
ciclos de Otto y Diésel difieren. Los tres procesos restantes son los mismos para

ambos ciclos ideales. Es decir

El proceso 1-2 es una compresion isentrépica,
El 2-3 adicién de calor a presion constante,

El 3-4 una expansion isentrépica

El 4-1 un rechazo de calor a volumen constante.

La similitud entre los dos ciclos es también evidente en los diagramas P-v y T-s del

ciclo Diésel, mostrado en la siguiente figura:

P = constante

PA2 . TA %, \ 3

£

4 2 4
2
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s = constante 1 ! \ v = constante
> v > s

EFICIENCIA TERMODINAMICA

Si se observa que el ciclo Diésel se ejecuta en un dispositivo de émbolo y cilindro,
gue forma un sistema cerrado, la cantidad de calor afiadida al fluido de trabajo a
presion constante y rechazada por éste a volumen constante puede expresarse

como.



qentrada T Wsalida — u3 T u2 .-

-: PZ(V3 —V2)+(U3 _uz) = h3 _h2 = Cp(r3 _TZ)

_qsalida — ul T u4

-: u, —u, = CV(T4 _Tl)

Entonces, la eficiencia térmica de un ciclo Diésel ideal bajo las suposiciones de aire

estandar frio se vuelve

_ Wneto 11— qsalida -1 T4 _Tl ~1— Tl(T4/T1 _1)

qentrada qentrada k(T3 B Tz) kTZ (T3 / T2 - 1)

Ahora se define una nueva cantidad, la relacién de corte de admisién rc , como la

relacion de los volimenes del cilindro antes y después del proceso de combustién:

v/
.:vz :\\:_3

2

Al considerar que los procesos 1-2 y 3-4 son procesos isoentrépicos y que vl =v4 ,
la eficiencia del ciclo Diésel se puede reducir y expresar en términos de la relacion

de compresioén y la relacién de combustién:

1 r< —1

1_ C
e




EJERCICIO DE APLICACION

Un ciclo Diésel ideal con aire como fluido de trabajo tiene una relacién de compresion
de 18 y una relacion de corte de admision de 2. Al principio del proceso de compresion
el fluido de trabajo estd a 14.7 psia, 80 °F y 117 pulg3.

Utilice las suposiciones de aire estandar frio y determine

a) la temperatura y presion del aire al final de cada proceso,
b) la salida de trabajo neto y la eficiencia térmica y

c) la presién media efectiva.

SOLUCION: Se tiene un ciclo Diésel ideal. Se determinara la temperatura y la presion
al final de cada proceso, la salida de trabajo neto y la eficiencia térmica, asi como la

presion media efectiva.
Suposiciones

1 Las suposiciones de aire estandar frio son aplicables, por lo tanto puede suponerse

gue el aire tiene calores especificos constantes a temperatura ambiente.

2 Los cambios de energia cinética y potencial son insignificantes.

Datos:
En este ejercicio tenemos que utilizar las tablas de propiedades TABLA A-1E y

TABLA A-2E
Diagrama P-V de este problema

R =0.3704 psia - pie3 /lom - R P, psia
Cp = 0.240 Btu/lom - R '
Cv =0.171 Btu/lbm - R
k=14

r=18 Fentrada
rc=2
P1=14.7psi
T1=80 °F
V1=117pulg®

14.7




TABLAS DE PROPIEDADES, FIGURAS Y DIAGRAMAS (UNIDADES INGLESAS

TABLA A-1E
Masa molar, constante de gas y propiedades del punto critico
Constante de gas, R Propiedades del punto critico
Masa
molar, M Biu/f psia - pie'/ | Temperatura, Presion, Volumen,
Sustancia Formula lbm/lbmol  lbm - R* Ibm - R* R psia pie’/Ibmol
Agua H,0 18.015 0.1102 0.5956 1164.8 3200 0.90
Aire — 2897 0.06855 238.5 547 .41
Alcohol etilico C,H;OH 46.07 0.04311 0.2329 929.0 926 2.68
Alcohol metilico CH,0H 32.042 0.06198 0.3349 923.7 1154 1.89
Amoniaco NH, 17.03 0.1166 0.6301 729.8 1636 1.16
Argon Ar 39.948 0.04971 0.2686 272 705 1.20
Benceno C.H, 78.115 0.02542 0.1374 1012 714 4.17
Bromo Br, 159.808 0.01243 0.06714 1052 1500 217
n-Butano C,Hy 58.124 0.03417 0.1846 765.2 551 4.08
Cloro Cl, 70.906 0.02801 0.1517 751 1120 1.99
Cloroformo CHCl, 119.38 0.01664 0.08988 965.8 794 3.85
Cloruro metilico CH,Cl 50.488 0.03934 02125 749.3 968 2.29
Cripton Kr 83.80 0.02370 0.1280 376.9 798 1.48
Diclorodifluorometano (R-12) CCLF, 120.91 0.01643 0.08874 692.4 582 3.49
Diclorofluorometano (R-21) CHCLF  102.92 0.01930 01043 813.0 749 3.16
Dioxido de carbono CO, 44.01 0.04513 0.2438 5475 1071 1.51
Dioxido de sulfuro SO, 64,063 0.03100 1.1675 775.2 1143 1.95
TABLA A-2E
Calores especificos de gas ideal de varios gases comunes
a) A 80 °F
Constante de gas, R c, oy
Gas Formula Btu/lbm - R Btu/lbm - R Btu/lbm - R k
Aire — 0.06855 0.240 0.171 1.400
Argon Ar 0.04971 0.1253 0.0756 1.667
Butano CsHy, 0.03424 0.415 0.381 1.09
Diéxido de carbono Co, 0.04513 0.203 0.158 1.285
Etano C,H, 0.06616 0.427 0.361 1.183
Etileno C,H, 0.07079 0.411 0.340 1.208
Helio He 0.4961 1.25 0.753 1.667
Hidrogeno H, 0.9851 3.43 2.44 1.404
Metano CH, 0.1238 0.532 0.403 1.32
Monoxido de carbono CO 0.07090 0.249 0.178 1.399
Neodn Ne 0.09840 0.246 0.1477 1.667
Nitrdgeno N, 0.07090 0.248 0.177 1.400
Octano CsH g 0.01742 0.409 0.392 1.044
Oxigeno 0, 0.06206 0.219 0.157 1.395
Propano C;H; 0.04504 0.407 0.362 1.124
Vapor H,0 0.1102 0.445 0.335 1.329

Fuente: Gordon J. Van Wylen y Richard E. Sonntag, Fundamentals of Classical Thermodynamics, version inglés/Sl, 3a. ed., Nueva York, John Wiley & Sons, 1986,
p. 687, Tabla A.8E.



Desarrollo:

V1l 117 pulg?®
r 18

V3=(rc)(V2)=((2)(6.5pulg®) =13pulg?
V4=V1=117pulg®

V2 =

— 6.5pulg?®

Proceso 1-2 compresion isentropica

k—1
T2 = Tl(\%] = (80 + 459.67)(18)**" =1716R

Kk
P2 = Pl[\%j = (14.7 psia)(18)** = 841 psia

Proceso 2-3 (adicion de calor a presidon constante):

P3 = P2 =841psia
P2v2 P3v3
T2 T3

—> T3 = TZ[\%j =(1716R)(2) = 3432R

Proceso 3-4 (expansion isentropica):

1

K1 3 \L14-

T4 = T:{V—BJ — (3432R)| Z2PUI9” 1 _g405R
V4 117 pulg
V3 13pulg® "

P4 = PS[—j — (841psia)| == =3 _| _38.8psia
V4 117 pulg

Calculamos la masa del fluido de trabajo

3

: 3 .3
- PIV1 _ (14.7 p.SIa)(]:137 pulg”) 1pie | = 0.004981bm
RT1 (0.3704psia™ pie’ *R)(540R)\ 1728 pulg




Calculamos el calor que entra y sale del sistema

Qentraca = M(N; —h,) = mep(T, ~T,)
Quuraca = (0.004981bm)(240Btu / lom * R)[ (3432-1716) R | = 2.051Btu
Quiica = M(u, —u;) =mev(T4-T1)
Quice = (0.004981bm)(0.171Btu / Ibm* R)[ (1425 —540)R | = 0.754Btu

W, =Q, . — Qupgs = 2.051-0.754 =1.297Btu
W, 1.297Btu

neto

= =0.632 - 63.2%
Qentrada 2051Btu

77ter =
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