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Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

Lista de 18 Ciclos padrão de ar Fórmulas

Ciclos padrão de ar 

1) Eficiência Padrão do Ar dada a Eficiência Relativa 

fx

ex

2) Eficiência padrão do ar para motores a diesel 

fx

ex

3) Eficiência padrão do ar para motores a gasolina 

fx

ex

4) Eficiência Térmica de Ciclo Duplo 

fx

ex

η =
ηi

ηr

0.506024 =
42

83

ηd = 100 ⋅(1 −
1

rγ−1
⋅

rγc − 1

γ ⋅ (rc − 1)
)

64.9039 = 100 ⋅(1 −
1

(20)1.4−1
⋅

(1.95)1.4 − 1

1.4 ⋅ (1.95 − 1)
)

ηo = 100 ⋅ (1 −
1

rγ−1
)

69.82912 = 100 ⋅(1 −
1

(20)1.4−1
)

εd = 100 ⋅(1 −
1

rγ−1
⋅(

Rp ⋅ r
γ
c − 1

Rp − 1 + Rp ⋅ γ ⋅ (rc − 1)
))

66.60463 = 100 ⋅(1 −
1

(20)
1.4−1

⋅(
3.35 ⋅ (1.95)1.4 − 1

3.35 − 1 + 3.35 ⋅ 1.4 ⋅ (1.95 − 1)
))
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Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

5) Eficiência Térmica do Ciclo de Atkinson 

fx

ex

6) Eficiência Térmica do Ciclo Diesel 

fx

ex

7) Eficiência Térmica do Ciclo Ericsson 

fx

ex

8) Eficiência Térmica do Ciclo Lenoir 

fx

ex

9) Eficiência Térmica do Ciclo Otto 

fx

ex

ηa = 100 ⋅ (1 − γ ⋅ (
e − r

eγ − rγ
))

62.24168 = 100 ⋅(1 − 1.4 ⋅( 4 − 20

(4)
1.4

− (20)
1.4
))

ηth = 1 −
1

rγ−1
⋅

rγc − 1

γ ⋅ (rc − 1)

0.649039 = 1 −
1

(20)1.4−1
⋅

(1.95)1.4 − 1

1.4 ⋅ (1.95 − 1)

ηe =
TH − TL

TH

0.52 =
250K − 120K

250K

ηl = 100 ⋅ 1 − γ ⋅
r

1
γ

p − 1

rp − 1

⎛⎜⎝ ⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠⎞⎟⎠18.24421 = 100 ⋅(1 − 1.4 ⋅( (3.34)
1

1.4 − 1

3.34 − 1
))

εo = 1 −
1

rγ−1

0.698291 = 1 −
1

(20)1.4−1
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10) Eficiência Térmica do Ciclo Stirling dada a Eficácia do Trocador de Calor 

fx

ex

11) Pressão Efetiva Média em Ciclo Duplo 

fx

ex

12) Pressão Efetiva Média no Ciclo Diesel 

fx

ex

13) Pressão Efetiva Média no Ciclo Otto 

fx

ex

14) Relação Ar-Combustível Relativa 

fx

ex

ηs = 100 ⋅ (
[R] ⋅ ln(r) ⋅ (Tf − Ti)

[R] ⋅ Tf ⋅ ln(r) + Cv ⋅ (1 − ε) ⋅ (Tf − Ti)
)

19.88537 = 100 ⋅ (
[R] ⋅ ln(20) ⋅ (423K − 283K)

[R] ⋅ 423K ⋅ ln(20) + 100J/K*mol ⋅ (1 − 0.5) ⋅ (423K − 283K)
)

Pd = P1 ⋅
rγ ⋅ ((Rp − 1) + γ ⋅ Rp ⋅ (rc − 1)) − r ⋅ (Rp ⋅ r

γ
c − 1)

(γ − 1) ⋅ (r − 1)

4348.961kPa = 110kPa ⋅
(20)

1.4
⋅ ((3.35 − 1) + 1.4 ⋅ 3.35 ⋅ (1.95 − 1)) − 20 ⋅ (3.35 ⋅ (1.95)

1.4
− 1)

(1.4 − 1) ⋅ (20 − 1)

PD = P1 ⋅
γ ⋅ rγ ⋅ (rc − 1) − r ⋅ (rγc − 1)

(γ − 1) ⋅ (r − 1)

828.2159kPa = 110kPa ⋅
1.4 ⋅ (20)1.4 ⋅ (1.95 − 1) − 20 ⋅ ((1.95)1.4 − 1)

(1.4 − 1) ⋅ (20 − 1)

PO = P1 ⋅ r ⋅(
(rγ−1 − 1) ⋅ (rp − 1)

(r − 1) ⋅ (γ − 1)
)

1567.738kPa = 110kPa ⋅ 20 ⋅
((20)1.4−1 − 1) ⋅ (3.34 − 1)

(20 − 1) ⋅ (1.4 − 1)

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠Φ =
Ra

Ri

1.088 =
15.9936

14.7
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Abrir Calculadora 
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15) Saída de trabalho para ciclo duplo 

fx

ex

16) Saída de trabalho para o ciclo diesel 

fx

ex

17) Saída de trabalho para o ciclo Otto 

fx

ex

18) Taxa real de combustível de ar 

fx

ex

WD = P1 ⋅ V1 ⋅
rγ−1 ⋅ (γ ⋅ rp ⋅ (rc − 1) + (rp − 1)) − (rp ⋅ rγc − 1)

γ − 1

2676.232KJ = 110kPa ⋅ 0.65m³ ⋅
(20)1.4−1 ⋅ (1.4 ⋅ 3.34 ⋅ (1.95 − 1) + (3.34 − 1)) − (3.34 ⋅ (1.95)1.4 − 1)

1.4 − 1

Wd = P1 ⋅ V1 ⋅
rγ−1 ⋅ (γ ⋅ (rc − 1) − r1−γ ⋅ (rγc − 1))

γ − 1

511.4233KJ = 110kPa ⋅ 0.65m³ ⋅
(20)1.4−1 ⋅ (1.4 ⋅ (1.95 − 1) − (20)1−1.4 ⋅ ((1.95)1.4 − 1))

1.4 − 1

Wo = P1 ⋅ V1 ⋅
(rp − 1) ⋅ (rγ−1 − 1)

γ − 1

968.0783KJ = 110kPa ⋅ 0.65m³ ⋅
(3.34 − 1) ⋅ ((20)

1.4−1
− 1)

1.4 − 1

Ra =
ma

mf

15.9936 =
23.9904kg

1.5kg
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Variáveis Usadas

Cv Capacidade térmica específica molar em volume constante (Joule por Kelvin por mol)

e Taxa de expansão

ma Massa de Ar (Quilograma)

mf Massa de Combustível (Quilograma)

P1 Pressão no início da compressão isentrópica (Quilopascal)

Pd Pressão Efetiva Média do Ciclo Duplo (Quilopascal)

PD Pressão Média Efetiva do Ciclo Diesel (Quilopascal)

PO Pressão Efetiva Média do Ciclo Otto (Quilopascal)

r Taxa de compressão

Ra Proporção real de ar e combustível

rc Razão de corte

Ri Proporção estequiométrica de ar e combustível

rp Relação de pressão

Rp Taxa de Pressão em Ciclo Duplo

Tf Temperatura Final (Kelvin)

TH Temperatura mais alta (Kelvin)

Ti Temperatura inicial (Kelvin)

TL Temperatura mais baixa (Kelvin)

V1 Volume no início da compressão isentrópica (Metro cúbico)

Wd Produção de Trabalho do Ciclo Diesel (quilojoule)

WD Resultado do Trabalho do Ciclo Duplo (quilojoule)

Wo Resultado do Trabalho do Ciclo Otto (quilojoule)

γ Taxa de capacidade térmica

ε Eficácia do trocador de calor

εd Eficiência Térmica de Ciclo Duplo

εo Eficiência Térmica do Ciclo Otto

η Eficiência

ηa Eficiência Térmica do Ciclo Atkinson

ηd Eficiência do Ciclo Diesel

ηe Eficiência Térmica do Ciclo Ericsson

ηi Eficiência Térmica Indicada
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ηl Eficiência Térmica do Ciclo Lenoir

ηo Eficiência do Ciclo Otto

ηr Eficiência Relativa

ηs Eficiência Térmica do Ciclo Stirling

ηth Eficiência Térmica do Ciclo Diesel

Φ Razão relativa de ar e combustível
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Constantes, Funções, Medidas usadas

Constante: [R], 8.31446261815324
Constante de gás universal

Função: ln, ln(Number)
O logaritmo natural, também conhecido como logaritmo de base e, é a função inversa da função exponencial
natural.

Medição: Peso in Quilograma (kg)
Peso Conversão de unidades 

Medição: Temperatura in Kelvin (K)
Temperatura Conversão de unidades 

Medição: Volume in Metro cúbico (m³)
Volume Conversão de unidades 

Medição: Pressão in Quilopascal (kPa)
Pressão Conversão de unidades 

Medição: Energia in quilojoule (KJ)
Energia Conversão de unidades 

Medição: Capacidade de Calor Específico Molar em Volume Constante in Joule por Kelvin por mol
(J/K*mol)
Capacidade de Calor Específico Molar em Volume Constante Conversão de unidades 
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