COMPARATIVA CICLOS TEÓRICOS TERMODINÁMICOS MEP, MEC Y MEC LENTO

Capítulo 3. Ciclo Termodinámico Teórico de un MEC LENTO

En este capítulo se obtendrán los parámetros termodinámicos para el MEC lento. Además se realizará una síntesis de los resultados obtenidos para los tres ciclos estudiados, comparando los rendimientos calculados y dando una respuesta lógica, ante los valores resultantes. 

El ciclo de un MEC lento, es también conocido como ciclo de aire equivalente de combustión a presión constante.

Los puntos 1 y 2 coinciden con el diagrama del MEC.

En el punto 1, las variables de presión y temperatura coinciden con las condiciones ambientales y el volumen es el mismo que el calculado para el ciclo termodinámico anterior. Y en el punto 2 los valores de presión, temperatura y volumen coinciden con los calculados para el ciclo del MEC.
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Punto 1.Los valores de presión, temperatura y volumen específicos para el punto 1 son: 
	P1
	1bar

	T1
	30ºC

	V1
	0.87m3/Kg


Punto 2.Los valores de presión, temperatura y volumen específicos para el punto 2 son: 
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	P2
	28.88bar

	T2
	522.5ºC

	V2
	0.079m3/Kg


Punto 3. El aporte de calor al ciclo se produce en el proceso 2-3 a presión constante. Por tanto haciendo uso de la ecuación del balance energético y de la ecuación de los gases perfectos, se pueden calcular la temperatura y el volumen respectivamente, ya que la presión del punto 3 es la misma que la presión del punto 2, ya conocida.
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Calor aportado a presión constante
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Se despeja la temperatura del punto 3
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Utilizando la ecuación de los gases perfectos, se obtiene el volumen en el punto 3.
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La presión en el punto 3:
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Parámetros para el punto 3:

	P3
	288.88bar

	T3
	2722ºC

	V3
	0.298m3/Kg


Punto 4. El proceso 3-4 es adiabático y como en los ciclos estudiados anteriormente, el volumen del punto 4 coincide con el volumen del punto 1.

Se obtienen la presión y temperatura haciendo uso de la ecuación que siguen los procesos adiabáticos (3-4), y de la ecuación de los gases perfectos, respectivamente.
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Haciendo uso de la ecuación en el proceso adiabático 3-4, se obtiene la presión en el punto 4.
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Con la ecuación de los gases perfectos aplicada en el punto 4, se obtiene la temperatura;
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Se despeja la temperatura;
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Las coordenadas del punto cuatro son las siguientes:

	P4
	6.42bar

	T4
	1672ºC

	V4
	0.87m3/Kg


En la siguiente figura se observa el ciclo completo de un MEC lento, así como los procesos de aporte y cesión de calor.
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Una vez obtenidos los valores de presión, temperatura y volumen específico, en cada uno de los puntos del ciclo y conociendo el calor aportado por el combustible (que es un dato), se puede aplicar el primer principio de la termodinámica, para obtener el trabajo específico;
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El calor aportado es un dato; 
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Se calcula ahora el calor cedido en el escape;
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El trabajo específico resultante es;
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El rendimiento termodinámico es;
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Resultados obtenidos para el ciclo teórico de un MEC

	MECL
	1
	2
	3
	4

	P(bar)
	1
	28.88
	288.88
	6.42

	T(K)
	303
	795.48
	2995
	1945

	V(m3/Kg)
	0.87
	0.079
	0.298
	0.87

	η=0.468


Superposición de los ciclos de trabajo representados en un diagrama Presión-Volumen
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Conclusiones obtenidas ante los valores resultantes

Parámetros Termodinámicos para cada ciclo:

	MEP
	1
	2
	3
	4

	P(bar)
	1
	28.88
	140.99
	4.90

	T(K)
	30
	522.5
	3608
	1213

	V(m3/Kg)
	0.87
	0.079
	0.079
	0.87

	η=0.616


	MEC
	1
	2
	3
	3A
	4

	P(bar)
	1
	28.88
	70
	70
	5.195

	T(K)
	303
	795.48
	1928
	3047.5
	1574.16

	V(m3/Kg)
	0.87
	0.079
	0.079
	0.136
	0.87

	η=0.588


	MECL
	1
	2
	3
	4

	P(bar)
	1
	28.88
	288.88
	6.42

	T(K)
	303
	795.48
	2995
	1945

	V(m3/Kg)
	0.87
	0.079
	0.298
	0.87

	η=0.468


Rendimientos Termodinámicos para cada ciclo:

	Ciclos
	Rendimientos Termodinámicos

	MEP
	0.616

	MEC
	0.588

	MECL
	0.468


Conclusión: De los resultados anteriores, podemos extraer las siguientes conclusiones, que son generales para valores cualesquiera de los parámetros de partida de los ciclos, siempre que se mantengan las igualdades en los tres ciclos, de relaciones de compresión y calor aportado al ciclo.

Por una parte se observa que el ciclo que tiene mejor rendimiento es el MEP, es decir, el de los motores de ciclo Otto de gasolina. Esto puede resultar paradójico si se piensa que los motores Diesel (MEC), ofrecen en general, mejor rendimiento que los MEP. Esto sucede porque en la práctica, mientras que para los MEP, una relación de compresión de 10 es bastante alta, la de los MEC está entre 12 y 24 o mayor aún, consiguiendo entonces mejor rendimiento éstos que los MEP.

También es de reseñar que las condiciones más críticas de presión y temperatura se dan en el ciclo del MEP, con el inconveniente que ello supone.

Por último considerar que las condiciones en el escape (puntos 4) son más altas en el ciclo MECL. Esto es precisamente lo que hace que este ciclo, presente el peor rendimiento siempre que la energía de los gases de escape se pierda. Si por el contrario puede ser recuperada (sobrealimentación), el rendimiento global del motor aumentaría.  
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