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TM – 181 Máquinas Térmicas II 

Exercícios sobre

Temperaturas Teóricas das Combustões

Temperaturas de final da admissão

Teor dos gases resíduais da compressão
Prof.  Laurindo

30/09/2007
PROBLEMAS:

I – Para o anteprojeto funcional de um motor de combustão interna, de êmbolos, foram estabelecidos os seguintes dados:

Condições ambiente: Temperatura 27oC; Pressão 1,0kgf/cm2abs
Taxa de compressão volumétrica 10:1

Expoentes das curvas politrópicas:

de compressão 1,346787

de expansão 1,3

Combustível previsto:

Iso – octano 60% em massa

Etanol 40% em massa

Excesso de Ar 15% em massa

Combustão:

a volume constante 80%, com (c( 90%

a pressão constante 20% com (c( 90%

Fórmula do Ar (O2 + 3,7585 N2)

PEDE-SE DETERMINAR:
1) As características dos pontos do diagrama

2) Os calores específicos do ciclo

3) O rendimento do ciclo

Respostas:
1) ponto 1 - p1 = 1,0 kgf/cm2, v1 = 0,8780 m3/kg, t1 = 27 oC
     ponto 2 p2 = 22,22 kgf/cm2, v2 = 0,0878 m3/kg, t2 = 393 oC
     ponto 3 p3 = 80,0 kgf/cm2, v3 = 0,0878 m3/kg, t3 = 2.123 oC
     ponto 4 p4 = 80,0 kgf/cm2, v4 = 0,1024 m3/kg, t2 = 2.527 oC
     ponto 5 p2 = 4,89 kgf/cm2, v5 = 0,8780 m3/kg, t2 = 1.194 oC
2) Transf. 2-3 c = 0,2472 kcal/kgK
    Transf 3-4 c = 0,2795 kcal/kgK

     Transf 5-1 c = 0,224 kcal/kgK

3) Rendimento do ciclo 51,5%

II - Um motor Diesel com taxa de compressão volumétrica de 17/1, comprime ar segundo uma compressão politrópica com n = 1,3217408. No início da compressão a temperatura é de 40 oC e a pressão de 0,9 kgf/cm2.

O motor opera com um combustível alternativo (MAD3), que é uma mistura de álcool (etanol anidro) e óleo Diesel, com as seguintes características:

1 - Mistura em volumes com 97 % de Diesel (C13H24) e 3 % de etanol anidro (C2H5OH).

2 - Pesos específicos e poderes caloríficos dos combustíveis da mistura:

2.1 - Óleo Diesel..................... = 0,8497 g/cm3....................pc = 10.824 kcal/kg

2.2 - Etanol anidro................. = 0,7856 g/cm3.....................pc = 6.497 kcal/kg

Admitindo-se que a combustão se realiza à pressão constante, com excesso de Ar (O2 + 3,7585N2) de 15 % e com rendimento de 92 %, Pede-se Determinar a temperatura teórica de combustão.

Resposta 1.990 oC
III – Considerando as condições do problema anterior; Determinar a nova temperatura teórica de combustão, quando o motor passar a consumir biodiesel B-20, com as seguintes características:

1 - Mistura em volume com 80% em volume de diesel (C13H24) e 20 % de éster metílico de óleo de soja (C19H34O2)

2 - Pesos específicos e poderes caloríficos dos combustíveis da mistura:

2.1 - Óleo diesel..................... = 0,8497 g/cm3....................pc = 10.824 kcal/kg

2.2 - Éster metílico ................ = 0,8829 g/cm3.....................pc = 9.547 kcal/kg

Resposta = 2.020 oC

IV - Uma máquina teórica trabalhando segundo o ciclo Otto, usando ar, tem relação de compressão rv = 8.

No início da compressão, a temperatura é de 27 oC e a pressão de 1,0 kgf/cm2. O calor é fornecido, numa razão de 710 kcal/kg de ar e o calor específico cv = 0,171 kcal/kg K.

Pede-se determinar:-
a) O rendimento térmico ideal do ciclo.

b) O trabalho que o ciclo pode fornecer

c) As temperaturas, volumes específicos e pressões em cada ponto

d) A pressão média indicada teórica.

Respostas: a) 56,5%, b)171.291 kgfm/kg ar, c) P1 = 1,0 kgf/cm2, T1 = 300 K, v1 = 0,88 m3/kg, 

P2 = 18,4 kgf/cm2, T2 = 690 K, v2 = 0,11 m3/kg, P3 = 129 kgf/cm2, T3 = 4.842 K v3 = v2 = 0,11 m3/kg,
d) 22,2 kgf/cm2
V – Um motor trabalha, segundo o ciclo Otto, com uma relação de compressão rv = 8,0, funciona com uma mistura de ar novo (0,97 kg) e gases residuais (0,03 kg).
O calor é fornecido à razão de 710 kcal/kg de ar novo. No início da compressão, as condições previstas são:

Temperatura t1 = 60 oC





Kmedio compressão = 1,380

Pressão p1 = 1,0 kgf/cm2





Kmedio expansão = 1,285



Pede-se determinar:
a) As temperaturas e pressões em cada ponto do ciclo.

b) O trabalho útil do ciclo
c) O rendimento térmico

d) A pressão média indicada

e) Verificar se o teor de gases residuais no final da admissão está compatível com o dado do enunciado

f) Verificar se a temperatura dos gases, no final da admissão está compatível com o dado do enunciado
Respostas: a) P1 = 1,0 kgf/cm2, t1 = 60 oC, v1 = 0,957 m3/kg, P2 = 17,6 kgf/cm2, t2 = 460 oC, v2 = 0,122 m3/kg, P3 = 90 kgf/cm2, t3 = 3.474 oC v3 = v2 = 0,122 m3/kg, P4 = 6,2 kgf/cm2, t4 = 1.797 oC, v4 = 0,975 m3/kg, b) 329,7 kgf/cm2, c) 47,8%, d) 116,5 kgf/cm2, e) 3,02 %, f) 59,62 oC
VI – Considerando o motor do problema anterior, com seis cilindros, quadrado (diâmetro = curso dos êmbolos), operando em quatro tempos, simples efeito, com rendimento mecânico de 75% e a 4000 rpm e desenvolve 100 CV. Pede-se determinar:
a) A pressão média efetiva pme

b) O diâmetro e curso dos êmbolos

c) O rendimento econômico ou global
d) O consumo específico para um combustível com pci = 10.000kcal/kg

e) O consumo de ar, para uma combustão estequiométrica

f) O fator ar/ combustível

Respostas: a) 12,4 kgf/cm2, b) d = s = 70,5 mm, c) 35,8 %, d) 0,176 kg/CVh, e) 249 kg ar/h, f) 14,15 kg ar/kg combustível
OBS: Como complemento a estes exercícios, verificar os das paginas 53 a 60 da apostila Motores de Combustão Interna.
Curitiba, 30 de setembro de 2007.
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