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Resumo: Nesse trabalho os ciclos endoreversiveis de arg@adtto, Diesel e Dual sdo otimizados com relacédo a
poténcia liquida de saida e a pressdao média efef¥aciclo endoreversivel é aquele em que o procekso
fornecimento de calor a partir da combustdo e ocpsso de rejeicdo de calor para o ambiente s&o rosod
processos irreversiveis no ciclo. S&o obtidas esgires para a poténcia liquida de saida otimizagara a pressao
média efetiva otimizada para cada ciclo motor eedélizada entdo uma analise comparativa dos resakaabtidos.
Estes resultados podem ser utilizados como unricriéglicional para uso na avaliacdo de desempenha@&quacao

de motores de combustdo interna que operam confosneilos Otto, Diesel e Dual.

Palavras-chave: Otto, Diesel, Dual, otimizacao

1. INTRODUGAO

Maquinas térmicas a vapor foram desenvolvidas noleé8 para fornecer a humanidade meios de fametd
de trabalho sob demanda. Entretanto, as dimens@ssadtos custos de operacdo associados as MAaGuUvasor
incentivaram diversos pesquisadores a procuraalpgnnativas mais viaveis. Uma das idéias inovasifmiasubstituir o
vapor por ar como fluido de trabalho de maneir&m@nir a utilizacdo da combustéo interna ao ppiiindro. Isso
evitaria a fornalha, a caldeira e o sistema delagides necessarios aos sistemas de producéo de vapo

Foi o engenheiro alemé&o Nikolaus Otto, em 1876nmuenseguiu de fato construir 0 motor de quatroptemn
consolidando a hipétese de que a fase de compressa@oresponsavel por um consideravel aumentootingia do
motor. A patente deste motor foi dada a Otto, otqueou este ciclo conhecido como ciclo Otto. Exefeiro de 1897,
0 engenheiro alemdo Rudolf Diesel fez o pedido diernie de um motor que possuia alta compressaaneegr
economia de combustivel. Com a patente concedidacedo ficou conhecido com ciclo Diesel. Propostono uma
combinacgé&o do ciclo Otto e ciclo Diesel, o cicloaDuisa dispor um maior tempo para queima de cothlais sendo
amplamente utilizado em motores a diesel.

Atualmente, praticas de engenharia fazem uso déssaie ar-padréo Otto, Diesel e Dual para fornao& breve
descricdo dos motores Otto, Diesel e Dual (Cle¢ral, 1998 e Chergt al, 1996). Essas praticas tém vantagens e
desvantagens. Resultados apresentados por umaeadéliar-padrdo sdo indicadores Uteis de tendéacgesem
seguidas por uma ou mais variaveis dos motore$j&iwo da formulacdo desse trabalho ndo é seitgtind, mas de
fornecer um melhor entendimento das tendénciasiogladas a otimizacdo da poténcia liquida de saida presséo
média efetiva dos ciclos de ar-padrao Otto, Diedeual.

2. MODELO MATEMATICO

Para os ciclos analisados, os seguintes simbaogtiidados:r € a razdo de compressdp,¢ a razao de corte,

é a razdo de pressam, é a relacdo entre temperaturié, é a poténcia liquida de saidBME ¢ a pressdo média
efetiva, /7 é a eficiéncia térmica) é a energia interna especifiaa, € a vazdo massica do fluido de trabalho no ciclo,
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c, € o calor especifico a volume constantg, € o calor especifico a pressdo constanteg o volume,T € a

temperatura & € a relagdo entre calores especificos. Além d@sdermos “ponto morto superior” e “ponto morto
inferior” serdo reescritos por simplicidade como®®PMI, respectivamente.

2.1. Ciclo Otto

O ciclo de ar-padrédo Otto é um ciclo ideal que m®T8 que a adicdo de calor ocorre instantaneaneeniganto o
pistdo encontra-se no PMS. O ciclo Otto é mostramndiagramagp—v e T —s da Fig. 1. O ciclo consiste em quatro

processos internamente reversiveis em série. Sdogide0 uma breve descricdo de cada um dos quatce§sos:
*+ PROCESSO 1-2: trabalho de compresséo isoentropicar W, conforme o pistdo se move do PMI para o
PMS.

* PROCESSO 2-3: transferéncia de calor a volume aotestpara o aiQ,, a partir de uma fonte externa

enquanto o pistdo esta no PMS.

*+  PROCESSO 3-4: trabalho de expanséo isoentropies Wdg, conforme o pistdo se move do PMS para o PMI.

*+ PROCESSO 4-1: transferéncia de calor a volume antesto arQ,, enquanto o pistao esta no PMI.

Para esse ciclo idealizado, a alteracdo de con@msjgiimica relacionada a combustdo foi desprezAda.
temperatura ao final da combust&o, depende da taxa de combus@g. Quanto mais alta for a taxa de combustdo
por uma dimensdo fixa de cilindro e razdo de cosgéte, maior a temperatufa ao final da combustédo. Conig é a
temperatura mais alta® a temperatura mais baixa, espera-se que a ef@if¥sultante seja menor do que a eficiéncia
de Carnot operando entre essas duas temperattrasas.

Presséao
[\S]

Temperatura

~

1 : Qu
Volume Entropia
Figura 1. Diagramas p-v e T —s do ciclo de ar-padrdo Otto.

\J
\J

2.1.1. Formulagéo

De acordo a Fig. 1 e utilizando a hip6tese de drdmafrio numa base temporal, obtém-se as seguertEessoes:

W, = rlu, -u,) = g (T, - T,) (1)

Vi, =iy, —u,) = g (T, -T,) 2

Q, =y, -u,) = g (T, - T,) 3)

r =N, =V, @

X=T,/T, =r“*=T,/T, (5)

W00 = VWi, =V, = i [T, (1~ /%) = T, (x - 1] (6)
M = = e g

o = o _ M1, T)- 1T, 7)1 (®)
st nc, (T3 -T, ) r
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2.1.2. Otimizagdo da poténcia liquida de saida

Como pode ser visto pela Eq. (B),.., € funcdo somente da relagdo de temperatwrad otimizacdo da

poténcia liquida de saida pode ser realizada atdeéliferenciacdo da Eq. (6) com relag&o a posterior verificagcao
do comportamento da fun¢do utilizando o critéricelgunda derivada. As derivadas sao escritas como:

d‘Ncic\o,ono _ d . _ 1 _ _ - A 2 _
T_&{mcv[n(l ;j T,(x )}}— g, (Tx* - T,) ©)

A Woporo _ 0 | Moo, | _ d
ciclo,Otto - ciclo,Otto -~ |p T X—2 _T - _2 H X—3 10
dxz dX dX dx[rrr(/( 3 l)] -grm ( )
Igualando a Eq. (9) a zero, obtém-se um pontacoréia substituicdo desse ponto critico na Eq.i(a se o
ponto critico maximiza ou minimiza a poténcia ltbpude saida. Apds essas operacaos obtém-se:

Xcri = T3/T1 (11)

d W,

ciclo,Otto

o = ~2Tre, (/T ) <0 (12)

Xeri
De acordo com a Eq. (12), o ponto critico maxinasizaoténcia liquida de saida. Substituindo a EQ. rfa1Eq. (6)

obtém-se a poténcia liquida de saida otimizadabstitwindo a Eq. (12) nas Egs. (5), (7) e (8) obs&na razdo de
compressao otimizada, a pressdo média efetivazatitaie a eficiéncia térmica otimizada, respectivaemeu seja:

W), = 1, (T~ S (13)

rotmono = (TS/Tl)ﬁ (14)
2
' T, -T,
PME, 0 :mx‘(_)m(ﬁ J_) (15)
V,
v 1-\JT,/T,
notmono = 1_ Tl/T3 (16)

2.1.3. Otimizacao da pressdo média efetiva

A PME, de acordo com a Eq. (7), também é funcasodeente da variavele pode ser maximizada através de:
d(PME)/dx=0 (17)

O resultado da equacéo acima nédo pode ser exgbicis@ndo representado por uma equacao transcahdent

(1) T i)™

(X, —1)-T,0-Vx,,,)

- (18)

Foi verificado computacionalmente que o resultaal&d. (18) resulta em um maximo da Eq. (7). A &) deve
ser resolvida numericamente para a obtengéo dodalr, .. Com o valor dex__, podem ser calculados valores de

w‘clom)max, Maxoter PME o € Mnaxoner TESPECtiVamente, atraves das seguintes expressoes:

Mo o = 16T (0= %) = T (%, = 2)] (19)
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2.2. Ciclo Diesel

rmaxotto = (Xmax)]/(lik)

1 T 1_ - T _ 1
et T

1 max

,7 = T3(1_]/Xmax)_T2(Xmax _1)
maxQtto T3 _ Tlx

max

(20)

(21)

(22)

O ciclo de ar-padréo Diesel € um ciclo ideal quesatera que a adicdo de calor ocorre durante ulcepso a
pressao constante, quando o pistdo se desloca GpRk o PMI. O ciclo Diesel € mostrado nos diagam-v e
T-s da Fig. 2. O ciclo consiste em quatro processtesriamente reversiveis em série. Segue abaixo weve b
descricdo de cada um dos quatro processos:

*+ PROCESSO 1-2: trabalho de compresséo isoentropicar W,, conforme o pistdo se move do PMI para o

PMS.

+ PROCESSO 2-3: transferéncia de calor a pressddacoasgara o aQ,, a partir de uma fonte externa® (1
parte do curso de poténcia).

*+  PROCESSO 3-4: trabalho de expanséo isoentropien ), conforme o pistdo se move para o PMI.
*+ PROCESSO 4-1: transferéncia de calor a volume antesto arQ,, enquanto o pistao esta no PMI.

Da mesma forma que no ciclo Otto, para esse adildalizado, a alteracdo de composicdo quimica oglada a
combustéo foi desprezada. A temperatura ao finglodabustao,T,, depende da taxa de combustég. Quanto mais
alta for a taxa de combustéo por uma dimenséadixeilindro e razdo de compresséo, maior a temperdt ao final
da combustdo. Com®, € a temperatura mais altaTe a temperatura mais baixa, espera-se que a efi@iéegultante

seja menor do que a eficiéncia de Carnot operantie essas duas temperaturas extremas.

A2 3

Pressdo

A

~
(3]

Temperatura

1 1 Q.

~

Figura 2. Diagramas p-v e T —s do ciclo de ar-padréo Diesel.

2.2.1. Formulacéo

\

Volume Entropia

De acordo a Fig. 2 e utilizando a hip6tese de drdmafrio numa base temporal, obtém-se as seguertEessoes:

Vvlz = n(uz _ul): frq(Tz _Tl)

Vv34 = ﬁ(us —U4)= ﬁ’q/(T3 _T4)
st = n(hs - hz)= mp(TS _Tz)
r=V,N, =V,/V,
re :Va/vz

= rilh, -h,)-rilu, -u,) = e, (T, =T, ) - i (T, -,

)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)
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X=T,/T, =r** (29)
X1 =TT, (30)
chwclo.Diesel :WZ3 +Vv34 _Vvlz = n'p/[T3 (1_ rckil/x) + (k _1)T3 (1_ ]/rc) - Tl(x _1)] (31)
PME, ., = = T Lo L L = (32)
1 Vo 1 - X
_chwclo‘Diesel _ rmp(T3 _Tz)_ fTK‘V(T3—T2)+ I"TCV(T3 _T4)_ r.TrV(Tz _Tl) _ 1 rck -1
Mpiesel = Q - . =1- k-1 (33)
Q23 thp (T3 _TZ) r k(rc _1)

2.2.2. Otimizagdo da poténcia liquida de saida

Como pode ser visto pela Eq. (3W,,, .. € funcdo somente da relagéo de temperaturas otimizagéo da

poténcia liquida de saida pode ser realizada ati@véliferenciacao da Eq. (31) com relacdo e posterior verificacao
do comportamento da fungéo utilizando o critéricegunda derivada. As derivadas sdo escritas como:

s = & fi fr 11 )+ (k-2 0 ) T2} = e 7 -) (34)
dZV\(/;i;:(cz),Diesel - %({ d‘M(;I;Diesel:| — %[H’C‘, 3rck—1x—z _Tl)] — _2T3rcH mx—s (35)

Igualando a Eq. (34) a zero, obtém-se um ponterét a substituicdo desse ponto critico na EQ. i(@bca se o
ponto critico maximiza ou minimiza a poténcia ltbpude saida. Apds essas operacaos obtém-se:

Xcri = VT3rck71/T1 (36)

ciclo,Diesel

dxz = _Z-Ermv( T3rck71/T1 )3 < 0 (37)

X

De acordo com a Eq. (37), o ponto critico maxin@zaoténcia liquida de saida. Substituindo a Eq). §a6Eq.
(31) obtém-se a poténcia liquida de saida otimieasiabstituindo a Eq. (36) nas Egs. (29), (32)3¢ ¢®tém-se a razédo
de compresséo otimizada, a pressdo média efetmizatia e a eficiéncia térmica otimizada, respaatignte, ou seja:

w\clo‘Diesel)mm = r:n:v|:-|-3 - 2 -I-:l-|-3rck_1 + (k _1)T3(1_rl\J _Tl:| (38)

1
L NARRECE
r.otm.Dieselz[ S_If J (39)

1

{Ts - ZW + (k _1)T3(1_;L) _T1:|

e
PM Emm,DieseI = TV x (1—k)
1 1-(fre )

[T r-1
=] s 41
”otm‘Dlesel T3rck71 |:|‘((I,C _1):| ( )

(40)
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2.2.3. Otimizacao da pressdo média efetiva
A PME, de acordo com a Eq. (32), também é func&sndeente da variavet e pode ser maximizada através de:
d(PME)/dx=0 (42)

O resultado da equacéo acima nédo pode ser exgbicis@ndo representado por uma equacao transcahdent

= (Ts/ X —Tl)(l— k)(l— Xr]ﬁ(:;k)) (k)
Kax = [Tl(xmax -1)-T,1-Vx,.)+(k _1)1-3(1_]/&)} (43)

Foi verificado computacionalmente que o resultaddEd. (43) resulta em um maximo da Eq. (32). A @8)
deve ser resolvida numericamente para a obtenc&aldode x,,.. Com o valor dex,,,, podem ser calculados valores
de W PME, , peser © Mmaxoieser FESPECtivamente, atraves das seguintes expressoes:

cic\o,Diesel)maX' rIma><Diesel'

Mlcwclo‘Diesel)max = m[T3 (1_ ]/Xmax) - Tl(xmax - 1)] (44)
r.maxDieseI = (Xmax)u(l_k) (45)
e, [T -r?/x )+ (k=97 @-2r) - T(x,..—1
PMEmaxDiesel = % X [ 3( rc /Xmax) (1_ Xr);/;i_(k) ]/rc) 1(Xma>< )] (46)
_T (1 - ]T/Xmax) -T, (Xmax — 1)
/7maxDiesel - -I—3 _ Tlxmax (47)

2.3. Ciclo Dual

O ciclo de ar-padrédo Dual é um ciclo ideal que m®Bra que a adicdo de calor ocorre em duas etlpastimeira
etapa, a adicao de calor ocorre instantaneameqteeto o pistdo encontra-se no PMS. Na segunda atagicdo de
calor ocorre durante um processo a pressao coastprando o pistdo se desloca do PMS para o PMicl® Dual é
mostrado nos diagramap-v e T —-s da Fig. 3. O ciclo consiste em cinco processoarriaimente reversiveis em
série. Segue abaixo uma breve descri¢do de cad®sIgiNnco processos:

*+  PROCESSO 1-2: trabalho de compresséo isoentropicar W\,, conforme o pistdo se move do PMI para o

PMS.

* PROCESSO 2-3: transferéncia de calor a volume aotestpara 0 aiQ,, a partir de uma fonte externa

enquanto o pistdo esta no PMS.

+ PROCESSO 3-4: transferéncia de calor a pressddanwespara o aQ,, a partir de uma fonte externa® (1

parte do curso de poténcia).

*+ PROCESSO 4-5: poténcia de expanséo isoentropiea\dfy conforme o pistédo se move para o PMI.

*+ PROCESSO 5-1: taxa de transferéncia de calor anelwonstante do &p,, enquanto o pistdo esta no PMI.

/ A

Pressao
Temperatura

\

Volume Entropia
Figura 3. Diagramas p-v e T —s do ciclo de ar-padrdo Dual.

Da mesma forma que nos ciclos Otto e Diesel, pssa eiclo idealizado, a alteracdo de composicamigai
relacionada a combustéo foi desprezada. A temparatufinal da combustad,, depende da taxa de combusté;;.
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Quanto mais alta for a taxa de combustdo por umzenmbao fixa de cilindro e razdo de compressao, rnaio
temperatural, ao final da combustdo. Conig é a temperatura mais altalga temperatura mais baixa, espera-se que

a eficiéncia resultante seja menor do que a efi@éhe Carnot operando entre essas duas tempesratiramas.
2.3.1. Formulacao

De acordo a Fig. 3 e utilizando a hip6tese de drgmfrio numa base temporal, obtém-se as segerfEessoes:

.=y, -u,)= e (T, -T) (48)

W, = i, —h,) - iy, - u,)=rre, (T, - T,) - e, (7, - T,) (49)

o= mlu, —u,) = mg,(T, - T,) (50)

.=y, -u,) = mg (T, - T,) (51)

Q, =ri(h, —h,)=rc,(T,-T,) (52)

r=V,)V, =V. )V, (53)

r.=V,V, (54)

r,=p/p, (55)

X=T,/T, =r" (56)

X1 =TT, (57)

W =Wk, + WL, =V, = e [T, (107 /x) (-1, 0- 9 ) - T, (x-1) (58)
PME, =V\\//1'_§>/Z' - ”\Z « A A X)+(i:iyyré(kl)—l/fc)—l(x—l)] (59)

(60)

/7 = chchoDual — | p(T4 _T3)_ WQ(th _T3)+ I’nR/(T4 _TS)_ nq(Tz _Tl) :1_i|:( r.prck _1 :|
Dual r r —

Qu+Qu frc,(T, - T, )+ e, (T, - T,) U+kr(r.-1)
2.3.2. Otimizacao da poténcia liquida de saida
Como pode ser visto pela Eq. (58Y,.,,.. € fungdo somente da relagdo de temperatwra& otimizag&o da

poténcia liquida de saida pode ser realizada atidevéliferenciacao da Eq. (58) com relacdo e posterior verificacao
do comportamento da fungéo utilizando o critéricegunda derivada. As derivadas sdo escritas como:

%:%{ { ( kj +(k- 1)r(1——j T.(x- 1)}}=r’r’cv(r4rc“xz—'l'l) (61)

dZV\'lcwcquual — i|: OV\'/cwclo‘Dual i| d m (T

X =T )| = 2T (62)

¢ dx| dx dxt

Igualando a Eq. (61) a zero, obtém-se um ponterét a substituicdo desse ponto critico na EQ. i(EBca se o
ponto critico maximiza ou minimiza a poténcia ltbpude saida. Apds essas operacéos obtém-se:

- (63
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dW,

ciclo,Dual

dx?

= -2Tr, (,/TJC"'l/Tl )3 <0 (64)

X

De acordo com a Eq. (64), o ponto critico maxindzaoténcia liquida de saida. Substituindo a Eq). §&3Eq.
(58) obtém-se a poténcia liquida de saida otimieasiabstituindo a Eq. (63) nas Egs. (56), (59)0¢ ¢btém-se a razéo
de compressao otimizada, a pressdo média efetmiatia e a eficiéncia térmica otimizada, respaatignte, ou seja:

r

w\clo,Dual )otm = r'Tnv|:-|—4 - 2 Tl-rdrckil + (k _1)T4(1_EJ _-rl:| (65)

1

LAARREC
r.o'rm.Dual :[ = J (66)

—

{TA ~2TT e +(k —1)r4(1—1J —Tl}

rc re
PMEbm val = =X N (67)
tm, Dual V1 1- (m)l/(l k)
_1- |_T. rre -1
/701m,DuaI - 1 T4rck-1 |:(rp _1)+ kl’p (rC _1):| (68)

2.3.3. Otimizacao da pressdo média efetiva

A PME, de acordo com a Eq. (59), também é funcasndeente da variavel e pode ser maximizada através de:
d(PME)/dx=0 (69)

O resultado da equacéo acima nédo pode ser exgbicis@ndo representado por uma equacéao transcahdent

(k)

ot
R TR T

Foi verificado computacionalmente que o resultaddEd. (70) resulta em um maximo da Eq. (59). A EQ)
deve ser resolvida numericamente para a obtenc&aldode x,,.. Com o valor dex,,,, podem ser calculados valores

(70)

de W, pua )max, Maowar PME o € Moo TESPECtivamente atraves das seguintes expressoes:
Wic\o,Dual )max = n’Q/[TCS (1_ ]/Xmax) - -rl(xmax - 1)] (71)
r'maxDuaI = (Xmax)]/(l_k) (72)
_ e, [/, )+ (k=T A=) =T (.. -1)
PMEmaxDual - Tlx [ 4( ) 1- X,]T/](E;k) : ] (73)
= T3(1_ :I/Xmax) - TZ (Xmax - 1)
M maspu T -Tx_ (74)

3. ANALISE COMPARATIVA ENTRE OTIMIZACOES

LimitacBes de ordem material na constru¢cdo de restditam o maximo limite permissivel de temperatlma
substéncia de trabalhd@, e T,. Além disso, devido a ineficiéncia do processo dmhustdo, essas temperaturas

maximas devem ser menores que a temperatura dadabétchama correspondente ao combustivel utiizAdsim,
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para motores reais, existe uma faixa de temperfliree T, que pode ser encontrada. A titulo de ilustracép, f

considerado qud, =T, com uma faixa de varia¢éo entre 2000 K e 300014 pamparagéo entre os diversos valores

de r,W, .,PME e ;7 para as duas otimizagbes propostas e para osittés considerados. Para todos os célculos foi
considerado queT, =300K, m=1kg/s, c,=0,7165kJ/kg.K, c, =1,0035kJ/kg.K, k=14,

V, =08m°,

r.=15 r =12 e

De acordo com os valores constantes consideradesamente e a formulacéo apresentada nessehmbalam

calculados as variag8es dos valores dos quatronp&nGs r,

W,

ciclo?

PME e 7 para as duas otimiza¢ces propostas e para

os trés ciclos considerados utilizando intervalesl@ K dentro da faixa de temperaturas entre 20@03Q00 K. Os
resultados da formulacdo apresentada podem ses vist Fig. 4. Essa figura mostra simultaneamernte®@es para:

rotm € rmax em fungéo deTs' w\clo)otm e Mlcic\o)max em fungﬁo deTB' PMEutm e PMEmax em fungéo deTB' € ,70tm € ,7ma><

em fungéo deT,. Como pode ser visto através do resultados, agbedade compresséo necessarias para a obtencéo da

poténcia liquida de saida 6tima sé@o substanciaémmaatores que aquelas necessarias para a obtem&@dEImaxima.
Além disso, a eficiéncia térmica para o caso pdéiiguida de saida otimizada é substancialmenierngae aquela
para o caso da poténcia liquida de saida méxinzatpda a faixa de temperatura considerada.

1100 T T T T T
1000

900
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Figura 4 — Variaveis do ciclo em fung¢éo da variagada temperatura T,.

4. CONCLUSOES

Nesse trabalho foi realizada uma otimizacdo dang@éiquida de saida e da pressdo média efetisaidtos de
ar-padréo Otto, Diesel e Dual. Os resultados obtmmem ser utilizados como critério para utilizaeén calculos de

desempenho e adequacao de motores Otto, Dieselle Du



Congresso Nacional de Matematica Aplicada a Indiasti8 a 21 de novembro de 2014, Caldas Novas - GO

REFERENCIAS

Chen, L., Zeng, F., Sun, F., Wu, C. 1996. Heatsfiemeffects on the net work and/or power ad fumgtiof efficiency
for air-standards Diesel cycldsnergy 21(12), 1201-1205.

Chen, L., Wu, C., Sun, F., Cao, S. 1998. Heat teareffects on the net work output and efficientyamacteristics for
an air-standard Otto cyclEnergy Conversion and Manageme38(7), 643-648.

Moran, M. J., Shapiro, H. N., Boettner, D. D., Bgil M. B. 2013Principios de Termodinamica para Engenhaifio
de Janeiro, Brazil: Ed. LTC. 819 p.

RESPONSABILIDADE AUTORAL

“Os autores sao 0s Unicos responsaveis pelo amtieste trabalho”.

OPTIMIZATION OF AIR STANDARD AIR CYCLES OTTO, DIESE L AND
DUAL WITH RESPECT TO NET POWER OUTPUT AND MEAN
EFFECTIVE PRESSURE

Santiago del Rio Oliveira, santiago@feb.unesp.br
Vicente Luiz Scalon, scalon@feb.unesp.br

'Universidade Estadual Paulista Julio de MesquitsoFUNESP — Departamento de Engenharia Mecanice.-EAg.
Luiz Edmundo C. Coube, Bairro Vargem Limpa, CEBR337360, Bauru/SP.

Abstract. In this work the endoreversible air-standard egcDtto, Diesel and Dual are optimized with resgeatet

output power and mean effective pressure. The ewdasible cycle is one in which a heat supply psedeom the
combustion process and heat rejection to the enument are the only irreversible processes in thaecyExpressions
for the optimized net power output and for the mpted mean effective pressure for each engine ydletained and
is then carried out a comparative analysis of theults. These results can be used as an additmitatia to use in

evaluating the adequacy and performance of integmmhbustion engines that operate on the Otto, Diasd Dual

cycles.

Keywords: Otto, Diesel, Dual, optimization.



