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Introducion

Un motor de combustién interna de cuatro
tiempos fue construido por un ingeniero
aleman, Nicholas Otto, en 1876. El ciclo
modelado segiin su disefio se llama ciclo
Otto. Es el motor térmico de combustién
interna mas utilizado en automdviles [?]. El
pistéon de un motor de combustién interna
de cuatro tiempos ejecuta cuatro carreras
completas cuando el cigiiefal completa dos
revoluciones por ciclo, como se muestra en
la figura
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Figura: diagrama p-V del ciclo de Otto

V = Volume
p = pressure
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Fuente:

https://www.grc.nasa.

gov/www/k-12/airplane/Images/otto.gif


https://cartreatments.com/wp-content/uploads/4-stroke-engine-cycle.jpg
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/Images/otto.gif
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Introducion 2

El etanol es un alcohol de grano que puede mezclarse con gasolina y utilizarse en vehiculos
de motor. El etanol (CH3 CH>OH) es un liquido transparente e incoloro.[?]

El etanol se mezcla con gasolina para producir un combustible que tiene ventajas
ambientales en comparacién con la gasolina y puede usarse en vehiculos a gasolina
fabricados desde la década de 1980. La mayoria de los vehiculos que funcionan con gasolina
pueden funcionar con una mezcla que consiste en gasolina y hasta un 10 por ciento de
etanol

La relacién aire/combustible tiene una importancia significativa para el anélisis y medicién
de la combustién, como lo muestran [?] Palabras clave: modelado, ciclo Otto, mezcla
etanol-gasolina.
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Metodos
Ecuacién de relacién aire/combustible: AF = 2—;
La masa total de combustible es:
mg=me+mg (1)

donde:

me: masa de etanol

mg: masa de gasolina

De esta forma, se obtiene la siguiente ecuacién para la relacién aire/combustible de la
mezcla etanol-gasolina, utilizando la definicién dada en la Ec. (1):

AF = 34,32 ( 47— 75X )

111 -65x (2)

es solo una funcién de la fraccion molar de etanol en la mezcla. Expresa la relacién entre la
masa de aire atmosférico y la mezcla requerida para obtener un proceso de combustién
ideal. Analisis del ciclo Otto Relacién de compresién 6ptima para un trabajo neto maximo
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Andlisis del ciclo Otto y Relacién de compresion éptima para un trabajo
neto maximo

Se define la eficiencia termodinamica del ciclo Otto:

p— Wn
7= Qn
La potencia producida por el motor, en El torque producido se calcula como:
funcién del régimen es:
WanNcy 7= OWo (4)
t= a0 fn (3) 27n

89,52

Finalmente, la eficiencia del ciclo correspondiente a la relacién de compresion optimizada es:

1 (AF+1)C, Ty

Mot =1 g 1= ®)
opt
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Resultados
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Variacién de la relacién aire/combustible, en funcién de la fraccién molar de etanol en la

mezcla, se calcula usando la Ec. (2)

Airffuel ratio, AF

i work
Mantia (2010)

Onbal (2002)

Kassarts (2011) Inerpoaton |

0 02 04 06 0w 1
Ethanol mole fracton i the biend, x
Flgura: Comparacién entre relaciones aire/combustible obtenidas en el
presente trabajo y datos tedricos encontrados a la intemperie literatura, en

funcién de la fraccién molar de etanol enla mezcla

Los resultados aqui mostrados indican que la

Airfuel ratio, AF

This work
2 Sayvist2010)

v Gosta and Sode (2010) ]
Gamarilo 2011)  + Camario H 2011)

o 02 06 08 1

Flgura: Comparacién entre las relaciones aire/combustible obtenidas en
el presente trabajo y datos experimentales encontrados en literatura abierta,

en funcién del mol de etanol fraccién en la mezcla.

Ec. (2) podria utilizarse para calcular la

relacién aire/combustible para el etanol- mezclas de gasolina con resultados satisfactorios
en el intervalo de 0% a 100% de fraccién molar de etanol.
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En el trabajo se realiza un andlisis de un ciclo Otto de 4 tiempos usando diferentes
concentraciones de etanol-gasolina se realiza la mezcla. Las caracteristicas del motor
utilizados se muestran en la Tabla 3, similar a Pulkrabek (2003). Las condiciones de
admisién consideradas se muestran en la Tabla 4, correspondiente a la temperatura y la
presién a nivel del mar.

2| © Thswork Costa g Socrd (2010)
Seybist (2010) O Camaro (2011)  + Camaribo M (2011)

|
|
|

o~ This work otial (2002)
o 02 04 06 08 1
Ethanol mole fraction n the blend, x

Nentia (2010) Kassers (2011)

o 02 0.4 08 08 1
Ethanol mole fraction n the blend, x

El par correspondiente a gasolina pura EQ es ligeramente superior a la del etanol puro E100.
La diferencia maxima alcanza el 16,3% a 1500 rpm.
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La relacién de compresidén 6ptima del ciclo, correspondiente al trabajo neto especifico
méaximo, en T3=1340 K, se muestra en la Fig. 8 en funcién de la composicién de la mezcla.
Se puede observar que el relacién de compresién 6ptima aumenta a medida que el mol de
etanol aumenta la fraccién en la mezcla. Como compresion real relaciones utilizadas en los
motores de gasolina son inferiores a 15, todos de los ciclos con mezcla etanol-gasolina
pueden operar en su relacién de compresién éptima.

130 o
125 /
R / 2089 o
S 120 g
3 > 058
<
g 115 2
§ % 0.57
g 1.0 g
K s
105 = 0%8
o .
100 o - 055
o
95
0 02 04 06 0.8 1 0843 02 04 06 08 1

Ethanol mole fraction in the blend, x . . .
Fig. 9. Thermodynamic efficiency of the Otto cycle as

Fig. 8. Compression ratio that maximizes the net work a function of ethanol mole fraction in the blend.

of the Otto cycle as a function of the ethanol mole
fraction in the blend.
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Segiin la Fig. 9, la eficiencia del ciclo disminuye cuando la fraccion molar de etanol crece.
En esta figura, el ciclo opera en el punto éptimo relacién de compresién de cada mezcla
representada en la Fig. 8. Como se observa, una disminuciéon més pronunciada de la
eficiencia se produce para fracciones molares de etanol superior al 80% aproximadamente.
Por esta razén, se Se recomienda utilizar concentraciones de etanol inferiores que este valor.



©® UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA fecha  08-07-2023 10

Conclusiones:

La ecuacion obtenida ofrece resultados exactos para la
relacién aire/combustible estequiométrica de la mezcla.
Optimizacién de la relacién de compresién para maximizar
el trabajo neto especifico del ciclo, en T3 = 1340 K,
proporciona relaciones alcanzables en tiempo real motores

de gasolina.
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Gracias!!!!

alberto.morote.26@unsch.edu.pe
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