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MANUAL DEL programa

1- Introduccion

Como ya se comentd, en el apartado 1.4, se trata de un programa informatico para
calcular ciclos termodindmicos tedricos en motores alternativos de combustién interna,
con el que podra obtener:

- Propiedades mas importantes del comburente (aire estandar ISA) en funcion de la
temperatura, presion y humedad relativa en el ambiente.

- Propiedades mas importantes del combustible: poder calorifico superior e inferior,
formula quimica, porcentaje en masa, masa molecular...

- Resultados de la combustién en funcién del dosado relativo (Fr o )

- Diagramas P-V, T-V, T-s, h-s, para los ciclos tedéricos Mixto, Diesel y Otto.

- Tablas termodinamicas del Ar, CO, CO,, H,0, N,, O,, aire (% humedad relativa) y
gases de combustion.

- Guardar sus trabajos en una base de datos (*.mdb), en una pagina Web (*.htm, *.html)
o como archivo de texto (*.rtf, *.txt, *.doc, *.lwp o en cualquier otro formato), para
recuperarlos después desde fuera o desde dentro del programa.

2- Requisitos técnicos
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Se requiere el siguiente hardware y software:

« Ordenador PC (o compatible) con microprocesador Pentium® 90 MHz o superior.

o Para visualizar todas las funciones de la aplicacidon se recomienda pantalla 1024 x 768
pixeles de resolucion o superior.

e 24 MB de RAM para Windows 95, 32 MB para Windows NT.

o Sistema operativo Microsoft Windows NT 3.51, Microsoft Windows 95 o posteriores.

 Microsoft Internet Explorer versién 4.x o posteriores.

o CD-ROM..

3- Instalacion

3.1- Instalacion automatica

En la carpeta "Instalacion" del CD-ROM abrir la carpeta:
o "W9x" si su Sistema Operativo es Windows 95, 98 o Millennium.
e "W2000" si su Sistema Operativo es Windows NT o 2000.
o "Wxp" si su Sistema Operativo es Windows XP.

Abrir el archivo Setup.exe y seguir las indicaciones del programa de instalacion.
Nota: hay dos archivos Setup, uno con extension .exe y otro .LST, si la configuracion del

sistema impide ver las extensiones, el archivo Setup.exe tiene un icono caracteristico de
instalaciones y es de mayor tamafo (aproximadamente 140 Kb).

¥ Instalacion de PFC

Inicie |2 instalacion; para ello, haga dic en el bokén que aparece abajo. Para comenzar la inStaIaCion haga CIiC en el bOtOn (SUbraya(

: verde).

Directaria:

Dirchivos de programalprc] et Una vez instalado es aconsejable reiniciar el equif

Haga dlic en este bokdn para instalar el software de PFC en el directorio de
destino especificado,

Se puede cambiar el directorio donde se instalara.

Una vez instalado puede abrirse desde el menu inicio.

?4 Inicio

3.2- Instalacion manual

En la carpeta "Instalacion" del CD-ROM abrir la carpeta:

o "W9x" si su Sistema Operativo es Windows 95, 98 o Millennium.
e "W2000" si su Sistema Operativo es Windows NT o 2000.
o "Wxp" si su Sistema Operativo es Windows XP.

Abrir la carpeta Support y arrastrar con el ratén o copiar los archivos PFC.exe y BD.mdb a
escritorio u otra carpeta cualquiera. Para abrir el programa solo tendremos que abrir el
archivo PFC_Ciclos_MCIA.exe.

Nota: con la instalacién manual puede ocurrir, dependiendo de los programas instalado en

PC, que no se pueda acceder a la base de datos desde el programa. Las demas funciones
programa funcionaran correctamente.

file://H:\Universidad\ITI Malaga\PFC\CDs\CD1\Instalacion\WXP\Support\index.htm  15/06/2008



Péagina 3 de 13

4- Calculos de ciclos

4.1- Generalidades

Siempre hay que comenzar presionando el boton "1 comburente”, después hay que
pulsar el botdn "2 combustible", luego en el botdn "3 combustion” y por ultimo en el
botdn "4 ciclos". Debe seguirse este orden, por lo que el programa habilita los botone
del paso anterior y del paso siguiente dejando deshabilitado los demas.

Introduccion de niumeros: Para separar la parte decimal puede introducirse
indistintamente la coma o el punto, incluso en unos campos para nimeros de la misn
pantalla puede usarse la coma y en otros el punto. NO SE DEBE ESCRIBIR SEPARADC(
DE MILES.

Si al desplazarnos con el ratén sobre un objeto el cursor toma la forma de flecha haci
arriba, significa que al hacer clic en él cambiara de tamarno.

4.2- Método

i Primero: Al pulsar boton 1 Comburente se abre una
RRE 58] 70 % haredad dava[vdes gahea o o il pantalla con tres campos, introducir en ellos los datos d

715% Masa molecular = 0,0287 ka/mol .
Tz anberi = 20 K ambiente donde opera el motor:
Presidn ambients 100000 Pa
Presion de saluracion del H20 = 3544 Pa

Temperatura: valor entre 300 y 5000 K, es la temperat
TR T que marcaria un termémetro en los alrededores del mo

Haa coz2 Ar

043%

Presidn: presion absoluta donde se encuentra el motor.

1- Camburente:

2 Combustble Tempectassmbine 100 K

Humedad relativa: puede medirse con un higrometro
calibrado.

Presiér ambiente: 100000 Pa

Humedlad reletiva |7O %

W Dediar aulom3icaents CALCULAR

LA

SEE

Segundo: Al pulsar el botén 2 Combustible se abi
~ una pantalla que nos permite elegir un combustil
de una lista. Si se elige "otros combustibles" se
puede introducir la formula quimica o las

proporciones en masa.

Entalpia de formacién del combustible: en
condiciones estandar de referencia (1 atm y 298,
K).

Masa molecular del combustible: debe introducir:
cuando se quiera obtener la proporcion correcta
la formula quimica a partir de las proporciones en masa.

Tercero: Al pulsar el boton 3 Combustion se abre una pantalla que nos permite introc
el dosado.

Fr: Cuando la mezcla es rica en combustible es > 1.

Lambda: es el inverso de Fr.

E -]
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[ < =T ) S cuarto: El botor

T Ciclo abre una

pantalla en la qt
se debe elegir e
tipo de ciclo: Ot

Diesel o Mixto.

C H MO §
11 13 007008 003

HCl= 41700246 J/ kg
M eombustible = 0,15433 kg / mol

i6n molar]

2 - Combustible:

0%
3 Combustidn
4- Ciclo 5
- _logx 147F
npx 7% s
ST —
A co Co2  H2o W2 o2

Fr=11 Lambda=051

HCI [humas) = 40333188 J / kg

4 humnog = 0,02837 kg / mal

Fe = 0,069745 ka combustible / kq aire

0%

Opciones comunes al ciclo Otto, Die

3 ME(TO

L

 Poliepica

" Exponente adiabdtico variable

Conbustion 2 = cle. 50 %
Conbusiinap=ce. [

| CaLcuLR |

314 OTTO | Compesitn Propiedades del it en el PMI i acnisi] | Dalos 6 e
5| | @ Evponenteadabdiconedo IEEIR | Fesen 100000 ra
2 i | | O Poiiigpica Fe 10 c“ Hw ND Dsmsn . M ixto .
Temperaia  [300 K T o 07006 0. :
3 DIESEL | | ¢ Exponents adisbélico variable Clindrads
H HOl= 41700246 U kg
5 | Expansion Ciclo Mista Meanbustle = 015433 kg / mol
i | | & Evponente adisbilicomedio [JIRIEE | Pmédna (& 0 proporciones I Ocultar automaticamerte:

Compresién: puede ser adiabatica con
gamma medio, politropica o pude hacer
que gamma varie cada incremento de

Expansion: Idem de la compresion.

Propiedades del aire en el PMI (final

admisidn): En sus campos debe indicar:

la temperatura y presion del aire en el
interior del cilindro al terminar la admis

(por defecto toma los del ambiente).

ion o)
100 000 100,00 300,00 54,0 134,049 Fi=11 Lamhda=091
n% HE humes) = 40363188 J /kg I m
2405973 10,00 721,79 127584 193,908 Vo u en-
b humos = 002837 kg / ol
6847 751 10,00 2 094,33 61 676,8 223,285 Fe=0.069745 kg combustible / kg aire
6847750 M7 3020 1051813 241,794
626358 100,00 187907 572686 241832 fg% 147%
03 3% 0% 0% 0%
= _—
Consumo ] o/ W G Sl P DI W |0 00y e w m2 5 e
T o/ (k) oo L v
1 DIAGRANA Ts n 3
3 QW W W gamma Rend
~ 2 g 0 /\
1,381
2:3 1781
3 5
34 1781 326
1250
bl 45 1537
1,250
5 Gido 56,2 1493 0doe | 7
DIAGRAMA PV 1 Verinfome Enviar aBasede Datos | DIAGRAMA TV 1

p= Presiin Pa

V= clindrada co

T= Temperat K h=

Entalpia Jimol

o= Enfiopia J(molK)

Opciones del ciclo Mixto:

Podemos elegir entre indicar la presién

maxima en el interior del motor o indicar las proporciones de combustién a volumen y pre

constante.

4.3- Vista ampliada de los diagramas

Para ver un diagrama ampliado basta con hacer clic sobre el y aparecera ampliado ju
a los demas diagramas, para volver a la vista normal hacer clic en el diagrama ampli:
También puede hacerse desde la barra de menu en "Ver".

E Proyecto Fin de Carrera: Ciclos Motore|

Archivo

VT Herramientas  Avuda

AIRE (Y Todos los araficos | [valores grédfica
ampliar diagrama [ W

Calculat ciclo i Te

= | e

Pr

DIAGRAA hs

IIAGRAMA T+
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4.4- Propiedades de los diagramas PVy TV

Situando el curso del raton sobre un diagrama PV o TV el programa dibujara una vert
en ese punto, y por el punto de corte mas préximo con el ciclo dibujara una horizonte
en todos los diagramas. También escribira los valores de temperatura, presién, volun
entalpia, entropia y indicara el tipo de transformacién.

Nota: en los diagramas hs y Ts al situarnos sobre ellos con el cursor el programa no
dibujara nada en ningln diagrama.

5- Barra de menu

E Proyecto Fin de Carrera; Ciclos Motores Alternativ Archivo:

ST Ver  Herramientas  Avuda
Ny cilo |lalores aifica en acoidn molar NUevo ciclo: Abandona el ciclo actual y empieza uno nuevo.
Abrir base de datos Masa molecular =

Abri infarme Temperatura ambi

Ver informe bl 'Abrir base de datos: Abre la base de datos del programa pa
Tes10n ambiente .
Guardar enla base de datos o que podamos consultar, en cualquier momento, los datos de

afurac

S } Too ' otros ciclos que hayamos guardados en ella.
HTML (Pagina Web)

20957

Abrir informe: Abre una pantalla en la que podremos abrir
informes de textos o paginas Web, guardados anteriormente de otros ciclos.

Ver informe: Solo esta disponible con el ciclo calculado. Muestra un archivo de texto
pantalla.

Guardar en base de datos: Envia el ciclo calculado a un registro de la base de datos
adjunta al programa (BD.mdb).

Guardar como: Guarda el ciclo en archivo de texto (elegir entre varios formatos) o cc
una pagina Web con imagenes de los diagramas.

E Proyecto Fin de Carrera; Ciclos Mot Ver:
frchivo W@ Herramientas  &yvuda Todos los graficos: Si algin diagrama estad ampliado hace qt

ARE(E  Todoslos qréficas | [valores 7 vuelva a la vista normal.

Py Ampliar diagrama: amplia el diagrama que se elija en el
Ty submenu que aparece.
T3

Calcular ciclo: Aparece la pantalla que nos permite elegir el
de ciclo, relacién de compresion, etc. Es equivalente a pulsa
botén "4- Ciclo".

| e T T e T e e e e i Herramientas:

Archiva  Ver BREREUEEES

Tablas del aire y gases del ciclo actual: disponil
solo cuando se ha calculado el ciclo. Abre una

pantalla en la que hay que indicar si nos intere:
conocer las propiedades del aire o de los gases
de alguno de sus elementos (Ar, CO, COZ, HZO

N,, O,), rango de temperatura y si muestra los resultados por mol o kg. Los resultad

aparecen en pantalla y pueden guardarse y/o imprimirse. Después podemos cerrar la
ventanas y continuar con el ciclo donde lo dejamos.

AIRE [ISA] & Tablas del aire v gases del ciclo actual _|il.‘|n mialar]
pll  Tablas del aire v gases icuha[ =00

Temperatura ambiente

Tablas del aire y gases: Igual que el anterior, pero hay que indicar las caracteristicas
aire para obtener sus propiedades. Para obtener las propiedades de los gases de
combustion indicar ademas las caracteristicas del combustible y de la combustion.
Después, al cerrar estas ventanas, hay que empezar un nuevo ciclo.

6- Herramientas adicionales
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= COMBUSTIBLE i conbutbs

e Wesa molcu ~0.287 /el
3 c oMo s
Temperatura ambisnte =300 K. f2akd 1119 007006 003
Prsénanbint 100000 Pa ax
: . . W= 1700246 47k
Preindo saraide H2D = 3544 Pa frmeiiontory SN
0%
1241%
248%  omax  081% 085% 086%
@ e o om  a
- Comburente. Firdl
i oo
s L r—— ineramento de temperatwa | 100 ¢ ferkarma
2 conbuon |7 8260377 Temperatura nicil [ 300 [peemeesione
= Tamparatura final 5000 K
TABLAS
Cormne! BT o /M3 1p
9K e Rowtados & pormol  Faka
B |
&
&)
52
s
e
b —
2 — s
a4 e 26
1204
s 9
143 125
— 5 ik 56,2 1495 406 | 2
S
DIAGRANA PV | Vet fome Ervis o Bace de st | DIAGRANATY. —
b= 1TABE Pa V= EOEScc  T= 21BEK h= 677695 dmol  s= 20180 W) TSN

Pagina 6 de 13

'Ademas de obtener directamente propiede

del comburente (aire hUmedo), del

combustible y de los gases de combustion
el menu herramientas se puede obtener el
una tabla la entalpia, entropia, Cpr Y gamn

para un intervalo de temperatura entre 30

5000 K.

Guardar en: | (L) Mis documentos =]
ite con 70 % de humedad  Combustible: Ohos combustibles  Fr=1,1 =T
K op (J/mol) hTotal[J/mol] 50 KAmotK]) Gamma L-\ﬁ (DAapen
Documentos |5 Catalizador
00 305712 5655 19350 1,2533 recientes oo oRay PLUS archivos
400 31,2010 314396 20238 1.2539 @ Am neaed
(Z3Mis imagenes
500 31,9549 630088 209,42 1.2633 Escitaric |, eBogks
B00 327334 953775 21532 1.2523 (EDhueva carpeta (2)
J [£] i (espafia) PLUS bt
700 33,6765 12 651,04 22044 1,2539 .
Mis documentas
00 345633 1627317 22500 1.2639
5 00 35,4127 1977246 22912 1,2533 g’
|| 1000 36,1825 2335306 23289 12639 MiFC
100 36,8563 27 00554 236,37 1,2913 .g Hoter [ = Er|
12m FEem A 7223 29e TRe% Mis sitios de red  Tipo: |Dacumenta de testo [* b = Cancelar
I 1300 380307 2449789 24283 1.2798
mento de texto enriquecido [~ )
1400 385400 3832583 24545 1.2751 Diocuments de Lotus Word Fio 9 [%lwp] -
Documents de Wordpad DOC)
1500 39,0022 4220471 248,14 1.2709 Todos los archivos 7]
-'- 1600 39,4210 4612582 285067 1,2673
1700 397997 5008717 263,07 1,264
1800 401417 5408454 2553 T.2612
1900 40,4501 53114,39 5753 12587
2000 407278 6217353 259,62 1,2585
2100 409778 66 253,03 26161 1.2545
2200 412026 70 360,25 %5352 1.2528
2300 41,4050 74 438,80 265,36 1.2513
v
DIAGRAMA FY Y Ve infome Enviar aBass daDatos | DIAGRAMA TV Y
p= 1174687 Pa W= B0 B35 cc T= 213882 K h= 67 7688 5 Jimol 5= 241839 Jimol k)

,;gu‘-,«g)?llg

EERRR SRR RE

7- Guardar los ciclos calculados

7.1- Guardar en la base de datos

Expansion adiabalica con gamma

Los resultados se pueden imprimir o guardar como archivo de te:

El programa nos sugiere un nombre para guardar el ciclo calculado, que podemos
cambiar por otro.

Nota: se pueden guardar dos ciclos diferentes con el mismo nombre.

ECALEA

2043 %
248 %

oz N2

1- Comburente:
11

HzO

|2

|3
3 Combustion

AIRE 154] 70 % humedad relativa [valores aréfica en fraccidn molar]

0.03 %
coz

P [Pa]

100 000

2421 374

6 863 327

Mass molecular = 00287 ka/mel
) 8561 %

Temperatura ambiente = 300 K

Presion ambiente 100000 Pa

Presion de saturacidn del H20 = 3544 Pa

BE3 %

COMBUSTIBLE [valores ardfica en % masa)

Otros combustibles

C H N O s
1113 007006 003

HCl = 41700246 J/kg
Meombustible = 0.15433 kg / mal

1241 %
091 % DES%  086%
A o s
V(ee) Guardar en un registra de la base de datos como: acamta |} o@ica en fiaceion molar]
100,00 3 Fr=1.1 Lambda=09]
M 70% HO (humos] = 40353188 J /kg
10,00 7
M humos = 002837 ka / mol
10,00 20
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EEIX

[ suniesoss T
o

Combustién

Lents [EEN PP Vee)  TI hmel sWnok) 3
HC humos) Jikg h 100000 100 300 5403 19405
Fe [ kgcombusible kgaie | |; 2405973 0 72179 127se4 1eg | UM
o) 6847769 10 205433 6167698 22329
4 BB77E3 1476 33121 10518161 24179 )
au W game Fend |5 626350 100 187908 5726874 24183 Um0 vz
1381 " .
12 el oy o DIAGRAMA T-s
2 1781 [N | e
1 T s A S
Y 1781 26
DIAGRAMS h-s
12499
45 1837 1509 S *
Cio 362 1493 0405 — sl

M ’ Ver informe ‘

Cambiar de registro

Al hacer clic B
en un M M Base de datos: Ampliador de imdgenes
diagrama COMBUSTIBLE [valores mrafica en % masa)
de la base
de datos
aparece
ampliado en
una nueva HCI = 41701093 J/kg
ventana. Meambustble = 015432977 kg / mol
Para ;
cerrarla
hacer clic
en la nueva

C HMND S

¥
il 119 007006 003

G620 %

2NnE

0Fa% 0E6%

sl

Pagina 7 de 13

parecen en el los campos de datos no son modificables.

ventana. | e T
| C H N 0 5 DISERAMA T-5
| ey , =m : =
3 S hmenges S '\‘ )"‘_,-/
[ 3 1781 26 A
N DIAGRAMS, h-s
| o (e -

71 2490 " % ‘
| Ll Te - \‘\“_‘ —— — //“
| Cicla ;62 1493 BA0E | uasoniy Sl [ e e | e

H|4| Cambiar de registro »M Borrar registro Cerrar | \fer informe ‘

100000Pa
o ROR0K

= 35uPa
0,028 697 kg/mol

5002

13 NOGT3 00063
561% H=1241% N=0863% 0=0853% S=08648%
kg

COMBUSTION
Dasado elaivo () =1.1
03

=007)= 4330188

Masa molestiarde humos = 0,026 369 ka/mal

oo
Ciindiada = 100¢.c
i ion

M J
1= 100000Pa (100bar) V1=100cc (0869m3/kg ) ( 0024943 n3/ma) T1= 30000K  2685%)
b= 5403 Jimol  51=194.049 JmolK) &

M Cambiar de registro M Borrar registro Cerrar

7.2- Guardar como informe de texto o pagina Web

file://H:\Universidad\ITI Malaga\PFC\CDs\CD1\Instalacion\WXP\Support\index.htm
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Pueden guardarse los ciclos calculados como un informe de texto en cualquier carpet:
del disco duro o de una red. El programa nos permite elegir entre varios formatos (o
extensiones) *.txt, *.rtf, *.Doc, *.lwp o cualquier otro. Las extensiones se usan para
indicar al sistema operativo con que programa debe abrir el archivo. Los informes de
textos creados con el programa pueden abrirse con cualquier procesador de texto.

M informe
Archivo  Imprimir
I P
CICLO: Misto COMBUSTIBLE: Gasoil Fr=11 AIRE: 70 % de humedad
20§ |Presicn ambiente = 100 000 Fa3
Temperatura ambiente = 300.00 K
Humedad relativa 0,00 =
Fresin de satuacion = 3 544 P
of [Masa moleciiar are = 0,026 557 kavmol
COMBUSTIBLE
—f | Combustible = Gaseil
Famula quimica: C11 H13  NOO73 0 0063 50032
Porcertsio snmasa: ©- €561% H-f241%  N-0663% 0-0653% S-Oeee%
| |Pader calorifico supes 411 850.0/kg
Dot caorfice iarar—_ a1 7m 09347k
Calor de vaporizacian = kg
e e e 0454 300 577 ka/meal
—{ | comBusTION
Dosada relative (Fil = 1.1
Lambda = 0,303
Dosado estequiométrico (Fe] = 0,07
Fader calorffico superior [con Fe = 0L07) = 43 341 628 J/kg de combustible
Poder salorfisn inferior (son Fe = 0,07) = 40 359 885.J /kg de combustible -
Maza molecular de humos = 0,028 369 kg/mol
3
CicLo
Ciindrada = 100c.c.
Relasion de compiesian =10
Masa aire himedo [ 0 seco ] = 0,000 115 kg
asa combustible = 0,000 008 827 kg | 5
Maza de humos = 0,000 124 kg
pl= 100000Pa( 1.00bar) %1=100ce (0869m3 kg | ( 0024943 m3/mol) T1= 30000k [ 2685°C)
hl= 540% J/mol 1 =194,049 J/mol-K]
p2= 2405973Pa [ 2406bar) V2=10ce (0087 m3/kg ) [ 0.002494 m3/moll T 2= 72179K [ 448.64°C]
h2 = 1275840 J/mol 2 =193308 J/mol K.
p3= EB847 769 Pa ( 684Bhar)  V3=10cc (0.087m3/kg ) (0002434 m3/mol) T3= 205433K [178118°%C)
h3 = E1E76,98 J/mol €3 = 223285 JmolK]
pd= B847 769 Pa [ B848bar] Vd=147Bce (0128m3/ko | ( 000368 m3/mell T4= 3I03121K [ 275806 °C]
hd = 1057181,61 Jimal =4 = 241,784 J/[mol K] ~
Dj 0 [
p= 626360 Pa W= 100000 cc T= 187908 K h= 572687 Jimal 5= 241832 M{molK)
A&

AIRE (154] [vaores gréfca en frascion moar) COMBUSTIBLE [valorss giéficz en % mesa]  Gasol
oy o057 g
, . c wnao s
Temperatura ambiente = 300 K. ez 1118 007005 003
e kot s sze
e 00 b a0 113
e - e Meambustibe = 0.154329677 <g / mol
wa
T
248%  _omx  091% 065% 065%
2 e ow m w cowowoo s
=R PPal Vice] TK) hidmo)  s{/mctk)) | GASES DE COMEUSTIGN (vacres giafca en fraccién melar]
s wmem e o e L —
e B = % HOl (urnos) = 0339985/ kg
onwsesam mpe e e H s 055
e Fer oo o 13
ook ; :
T &
o o
Consurro: G 5 502
iR EEE) i
12 e
¥5 cido 3855,2 149,3 0,406
;
(. i s | DGR TY
p= 626360 Pa V= 130000 cc T= 137908K k= 572587 Jmol = 241822 J(molK) Escaps y admisiin|

Guardar en [ (5 Nueva capeta

D

Documenios
recienles
a =
|
Escilorio
o

\

Mis documentos

R =
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8- Abrir informes guardados

Cuando guardamos un informe solo tenemos que darle un nombre, elegir una carpeta y
opcionalmente indicar el tipo de documento (*.txt, *.rtf, *.html, etc.). De esta forma se
pueden abrir, desde fuera del programa, como se abriria cualquier otro documento
(generalmente haciendo doble clic en el), lo que puede resultar util si lo guardamos en un
unidad extraible o de red y después lo queremos abrir con otro ordenador que no tenga es
programa instalado.

Para abrir un informe guardado anteriormente sin salir del programa: pulsar en el menu
"Archivo" a continuacion en "abrir informe", aparecera una nueva pantalla y pulsaremos e
uno de los dos botones "Abrir informe texto" o "Abrir informe Web", aparecera el cuadro d
didlogo "Abrir" del Sistema Operativo y elegiremos el archivo.

CICLO: Mixto  COMBUSTIBLE: Otros combustibles ~ Fr=0,714  AIRE: 0 % de humedad

* AIRE:
Presion ambiente = 100 000 Pa
Temperatura ambiente = 300,00 K

2%5%

+ COMBUSTIBLE:

Combustible = Otros combustibles

Formula quimica: C 11,05 15,73 Nogrs Qa3 Samsz

Porcentaje enmasa: C=86% H=12% N=0,663% O0=0,653% $=0,684%
Poder calorifico superior = 44 489 251 Tkg

Poder calorifico inferior = 41 868 001 J/kg

Calor de vaporizacion = 2 621 250 J/kg

Masa molecular combustible = 0,154 33 kg/mol

BUSTIELE Ivaoes g en % msss) Do conbusies

W N 0 s
05 1837 007 008 083

2%

oW N0

+ COMBUSTION:
Dosado relativo (Fr) = 0,714
401

« CICLO:

Cilindrada = 100 c.c.
de compresion = 15

9- Ejemplos. Listados obtenidos

9.1- Ciclo mixto, expansion y compresion politropicas

3K 3k 3K 3K 3k 5K >k 5K K 3K 3K K 5K K K 3K K 5K K 3K 5K 3K 5K >k 3K 5K K 3K >k 3K 3K K 3K >k 3K 3K 3k 3K >k 3K 3K 3K 3K K 3K 3K 3k 3K K K 3K K 3K 3K >k 5K K 3K 3K >k 5K >k 3K 3K K 5K K 3K 3K K 5K K 3K K 3K 5K K 3K K 3K 5K %k 3K % 3K 3K % 3K % 3K 5K %k 3K % 3K 3K %k 3K 3K 3K 5K %k 3K 5K kK 3K XK 3k 3K %k K K kK X
CICLO: Mixto COMBUSTIBLE: Otros combustibles Fr = 0,714 AIRE: 0 % de humedad

3K >k 3K 3K 3k 5K >k 3K K 3K 3K K 5K K K 3K 3K 5K K 3K 3K 3K 5K K 3K 5K K 3K K 3K 5K K 3K >k 3K 3K 3k 3K >k 3K 3K 3K 3K kK 3K 3K 3k 3K K K 3K K 3K 3K >k 3K K 3K 3K K 5K >k 3K 3K K 5K K 3K K K 5K K 3K K 3K 5K K 3K K 3K 3K K 3K % 3K 5K K 3K %k 3K 5K %k 3K % 3K 5K % 3K 3K 3K 5 %k 3 5K kK 5K XK 3k K kK K K kK K
AIRE

Presién ambiente = 100 000 Pa

Temperatura ambiente = 300,00 K

Humedad relativa = 0,00 %

Presion de saturacién = 3 544 Pa

Masa molecular aire = 0,028 969 kg/mol

file://H:\Universidad\ITI Malaga\PFC\CDs\CD1\Instalacion\WXP\Support\index.htm  15/06/2008



INDICE Pagina 10 de 13

COMBUSTIBLE
Combustible = Otros combustibles

Férmula quimica: C 11,05 H 18,373 N 0,075 O 0,063 S 0,032

Porcentaje en masa : C =86 % H=12% N = 0,682 % O = 0,653 % S = 0,665 %
Poder calorifico superior = 44 489 251 J/kg

Poder calorifico inferior = 41 868 001 J/kg

Calor de vaporizacion = 2 621 250 J/kg

Masa molecular combustible = 0,154 33 kg/mol

COMBUSTION

Dosado relativo (Fr) = 0,714

Lambda = 1,401

Dosado estequiométrico (Fe) = 0,071

Poder calorifico superior (con Fe = 0,071) = 44 489 251 ]/kg de combustible

Poder calorifico inferior (con Fe = 0,071) = 41 868 001 J/kg de combustible

Masa molecular de humos = 0,029 145 kg/mol

CICLO

Cilindrada = 100 c.c.

Relacién de compresién = 15

Masa aire himedo ( 0 seco ) = 0,000 116 kg

Masa combustible = 0,000 005 915 kg

Masa de humos = 0,000 122 kg

pl =100 000 Pa ( 1,00 bar ) V1 = 100 c.c. (0,861 m3 / kg ) ( 0,024 943 m3 / mol) T 1 = 300,00 K ( 26,85 °C)
h1 = 53,83 J/mol s1 = 194,18 J/(mol-K)

p2 = 3 870 109 Pa ( 38,70 bar ) V2 = 6,67 c.c. (0,057 m3/ kg ) ( 0,001 663 m3 / mol) T 2 = 774,02 K ( 500,87 °C)

h2 = 14 344,14 J/mol s2 = 192,168 J/(mol-K)

p3 = 7 500 000 Pa ( 75,00 bar ) V3 = 6,67 c.c. (0,057 m3 / kg ) ( 0,001 663 m3 / mol) T 3 = 1 500,00 K ( 1 226,85 °C)
h3 = 39 780,98 J/mol s3 = 209,999 J/(mol-K)

p4 = 7 500 000 Pa ( 75,00 bar ) V4 = 10,82 c.c. (0,093 m3/ kg ) (0,002 7 m3/ mol) T4 = 2 435,31 K ( 2 162,16 °C)

h4 = 78 537,63 J/mol s4 = 231,184 J/(mol-K)

p5 = 465 614 Pa ( 4,66 bar ) V5 = 100 c.c. (0,861 m3 / kg ) ( 0,024 943 m3 / mol) T 5 = 1 396,84 K ( 1 123,69 °C)

h5

37 635,70 J/mol s5 = 232,47 J/(mol-K)

PROCESO 1-2 (COMPRESION)
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gamma 1 = 1,350

gamma 2 = 1,350

Trabajo 1-2 = -45,1 ] Trabajo molar 1-2 = - 11 260,456 J/(mol aire)

h2-h1 = 14 290,31 J/mol

PROCESO 2-3 (COMBUSTION V =

Cte.)

Q 2-3 =92,758 1 Q 2-3 molar = 23 136,6 J/(mol aire)

h3-h2 = 25 436,83 J/mol

PROCESO 3-4 (COMBUSTION p =

Q 3-4 = 154,893 ] Q molar 3-4 =

Cte.)

6 1772 1/(mol aire)

Trabajo 3-4 = 31,2 Trabajo molar 3-4 = 7 782,2 J/(mol aire)

h4-h3 = 38 756,65 J/mol

PROCESO 4-5 (EXPANSION ADIABATICA)

gamma 4 = 1,250

gamma 5 = 1,250

Trabajo 4-5 = 138,5 Trabajo molar 4-5 = 34 545,916 J/(mol aire)

h5-h4 = - 40 901,92 J/mol

Pagina 11 de 13

CALOR IDEAL QUE APORTARIA EL COMBUSTIBLE AL CICLO = 247,652 ] 61 771,51 / mol de aire

CALOR APORTADO AL CICLO = 247,652 161 771,51 / mol de aire

TRABAJO DEL CICLO = 124,494 ]

RENDIMIENTO = 0,503

CICLO: Mixto COMBUSTIBLE: Otros combustibles

AIRE:

Presion ambiente = 100 000 Pa
Temperatura ambiente = 300,00 K
Humedad relativa = 0,00 %
Presion de saturacion = 3 544 Pa

Masa molecular aire = 0,028 969 kg/mol

COMBUSTIBLE:
Combustible = Otros combustibles

31 052,51 / mol de aire

Fr=0,714 AIRE: 0 % de humedad

AIRE [154] 0% humedad relativa  [valores grafica en fraccion molar)

M0

2095 %

0% 003%

Mz H20 coz

Formula quimica: C 1 1 5 H 18 373N 0,075° 0,063 ° 0,032

Porcentaje en masa: C=86% H=12%

N=0,682% 0=0,653% S=0,665%

Poder calorifico superior = 44 489 251 J/kg

Poder calorifico inferior =41 868 001 J/kg

Calor de vaporizacion =2 621 250 J/kg

Maza molecular = 0,02897 ka/mal
Temperatura ambiente = 300 K

Fresion ambiente 100000 Pa

Presidn de saturacian del H20 = 3544 Pa

093%
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COMEUSTIELE [valores aréfica en % maza)  Otros combustibles

96 % E H 3! 0 5
11,08 1837 008 006 003
Ba.2 %
: HCl= 41868001 J/kg
Meombustible = 0,15433 kg / mol
2%
0E5% OEEX
C H M O 5

Masa molecular combustible = 0,154 33 kg/mol

COMBUSTION:
Dosado relativo (Fr) = 0,714
Lambda = 1,401
Dosado estequiométrico (Fe) = 0,071
Poder calorifico superior (COH Fe= 0,071) =44 489 251 J/kg de combustible
Poder calorifico inferior (con Fe = 0,071) = 41 868 001 J/kg de combustible
GASES DE COMBUSTION [valores gréfica en fraccion molar)

Fr=0,71 Lambda=1.4

8%

HECl [humos] = 41 868007 J kg
M bumoz = 002915 kg 4 mol
Fe=0071321 kg combustible / kg aire

101% g4z »

ik 7%
09% px 0% 0%
Masa molecular de humos = 0,029 145 kg/mol A Co coz Hz0 N2 oz 5 s02

CICLO:

Cilindrada = 100 c.c.

Relacion de compresion = 15

Masa aire hamedo ( 0 seco ) = 0,000 116 kg

Masa combustible = 0,000 005 915 kg

Masa de humos = 0,000 122 kg

pl =100 000 Pa (1,00 bar) V1=100 c.c. (0,861 m3/kg) (0,024 943 m3 / mol)

T 1 =300,00K (26,85 °C) hl =53,83 J/mol sl =194,18 J/(mol-K)
p2=3870 109 Pa (38,70 bar) V2=6,67 c.c. (0,057 m3/kg) (0,001 663 m3 / mol)

T2 =774,02 K (500,87 °C) h2 = 14 344,14 J/mol s2 = 192,168 J/(mol-K)
p3=7500 000 Pa (75,00 bar) V3= 6,67 c.c. (0,057 m3/kg ) ( 0,001 663 m3/mol)

T 3=1500,00 K (1226,85°C)h3 =39 780,98 J/mol s3=209,999 J/(mol-K)
p4=7500 000 Pa (75,00 bar) V4=10,82c.c. (0,093 m3/kg) (0,002 7 m3/mol)

T4=243531K (2162,16°C) h4 =78 537,63 J/mol s4 = 231,184 J/(molK)
PS5 =465 614 Pa (4,66 bar) V5 =100 c.c. (0,861 m3 /kg ) (0,024 943 m3 / mol)

T5=1396,84 K (1123,69 °C) h5 =37 635,70 I/mol s5 = 232,47 J/(mol-K)

PROCESO 1-2 (COMPRESION):

gamma 1 = 1,350

gamma 2 = 1,350

Trabajo 1-2 =-45,1 ] Trabajo molar 1-2 = - 11 260,456 J/(mol aire)
h2-h1 =14 290,31 J/mol

PROCESO 2-3 (COMBUSTION V = Cte.):

Q2-3=92,758 1 Q 2-3 molar =23 136,6 J/(mol aire)

h3-h2 =25 436,83 J/mol

PROCESO 3-4 (COMBUSTION p = Cte.):

Q3-4=154,893] Q molar 3-4 =6 1772 J/(mol aire)

Trabajo 3-4 =31,2 Trabajo molar 3-4 = 7 782,2 J/(mol aire)

h4-h3 =38 756,65 J/mol

PROCESO 4-5 (EXPANSION):

gamma 4 = 1,250

gamma 5 = 1,250

Trabajo 4-5 =138,5 Trabajo molar 4-5 = 34 545,916 J/(mol aire)
h5-h4 = - 40 901,92 J/mol

CALOR APORTADO AL CICLO =247,652J 61 771,5J/ mol de comburente
TRABAJO DEL CICLO = 124,494 J 31 052,5J / mol de comburente

RENDIMIENTO = 0,503
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Malaga, 9 de junio de 2003
Francisco Javier Lépez Fernandez

Ingeniero Técnico Industrial
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