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Resumen

En esta memoria se desarrolla la modelizacion y simulacion del comportamiento
termodinamico de motores Otto y Diesel, asi como la optimizacion de sus principales
pardmetros termodindmicos. El software utilizado es Matlab.

Se han introducido determinados parametros caracteristicos en Matlab con la finalidad de
aproximarse lo maximo posible a la realidad. Estas variables son caracteristicas de cada tipo
de motor.

Con el objetivo de modelar y obtener los pardmetros 6ptimos de nuestro motor, en segundo
lugar se ha simulado graficamente y tedricamente los ciclos tanto Otto como Diesel y se han
hallado ejemplos de puntos 6ptimos de interés.

Una correcta optimizacion de un motor mediante un modelado previo implica un incremento
de sus prestaciones y su economia, asi como una menor emision de elementos
contaminantes.
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1. Glossario

I:’Clgasolina
I:)Cldiesel

ngro

m_molarie
masa_molargesel

R

Potto

Pudiesel
Cv

Cp

€

Otto

€.
diesel

AFR
AFD
A

Fe

Vh
Nvotto
Nubiesel
Ncotto

NcDiesel

Nt

Poder Calorifico Inferior de la gasolina [J-g”]
Poder Calorifico Inferior del diesel [J-g*]

Régimen de giro del motor [rpm]

Masa molar del aire seco [g-mol™]

Masa molar del diesel [g-mol™]

Constante universal de los gases [0.082 atm-L-K*-mol”]
Presién en el estado 1 en el ciclo Otto [atm]
Presién en el estado 1 en el ciclo Diesel [atm]
Capacidad calorifica a volumen constante [J-g™- K]
Capacidad calorifica a presién constante [J-g*- K]
Relacion de compresidn para el ciclo Otto
Relacion de compresion para el ciclo Diesel
Numero de moles [moles]

Relacion Aire / Combustible ciclo Otto

Relacion Aire / Combustible ciclo Diesel

Pobreza de la mezcla

Dosado estequiométrico

Volumen en el estado n [L]

Rendimiento volumétrico ciclo Otto

Rendimiento volumétrico ciclo Diesel

Rendimiento de la combustion en ciclo Otto
Rendimiento de la combustién en ciclo Diesel

Rendimiento termodinamico
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Ctecompresion
Cteexpansion
K

X

z

Th

m_aire
m_combustible
m_diesel
Q

MFB

W expansion
W compresion
WJ

P

ge

r

pme

otto

diesel

Constante de compresién

Constante de expansién

Constante de evolucion politropica
Incremento de volumen en las politropicas [L]
Incremento de cualquier variable en funciones
Temperatura en el estado n [K]

Masa de aire [g]

Masa de combustible en el ciclo Otto [g]
Masa de combusbile en el ciclo Diesel [g]

Calor aportada al ciclo [J]

Porcentaje de masa quemada en la combustion

Trabajo de expansion [atm-L]

Trabajo de compresion [atm-L]

Trabajo util del ciclo [J]

Potencia por ciclo [W]

Consumo especifico [g- (KW-h)]

Par [N-m]

Presion media especifica [atm]

Variable booleana que es 1 si el ciclo es Otto

Variable booleana que es 1 si el ciclo es Diesel
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2. Prefacio

2.1. Origen del proyecto

En 1862 fue enunciado el ciclo de volumen constante por Beau de Rochar con el titulo "ciclo
de cuatro tiempos". Posteriormente el aleman Otto lo aplic6 a un motor térmico
denominandolo como ciclo Otto.

Si histéricamente Carl Benz ha sido considerado como el padre del automovil, ya que en
1885 fue el primer constructor de un motor de cuatro tiempos de encendido por bujias, hay
gue remontarse al afio 1860 para encontrar los primeros experimentos sobre motores de
combustion interna. El primer antecedente al motor de Carl Benz, fue ideado por un belga
de fértil imaginacién llamado Etienne Lenoir, que construyé su primer modelo practico
veinticinco afios antes que Benz, y que en aguel momento abrié la puerta de la evolucion y
establecié una serie de principios técnicos que han permanecido inmutables hasta hace
pocos afios. La primera vez que el ciclo de cuatro tiempos se emple6 con éxito fue en 1876,
en un motor construido por un ingeniero aleman, el conde Nicholas Otto.

En 1895, Rudolf Diesel presentd por primera vez su invento al publico. Un motor con
encendido por compresion. En comparacion con el ya acreditado motor de explosion Otto,
este motor tenia las ventajas de consumir mucho menos y de poder funcionar con un
combustible relativamente barato, siendo posible ademas alcanzar potencias muy
superiores.

Desde entonces hasta hoy en dia la evolucién de estos motores ha sido sorprendente.
Aspectos como la modelizacion de pardmetros termodindmicos y su optimizacion han
ayudado claramente a que estos motores puedan y sigan evolucionando no solo
tecnolégicamente sino también en temas medioambientales.

2.2. Motivacion

Después de haber cursado y superado la asignatura Maquinas Térmicas impartida en cuarto
curso de Ingenieria Industrial, la motivacion por realizar un proyecto sobre motores térmicos
ciclo Otto y Diesel aumento6 considerablemente.
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3. Introduccion

3.1. Objetivos del proyecto

3.2. Abaste del proyecto

El estudio se centra en la modelizacion y simulacion de los ciclos teéricos Otto y Diesel ya
dejandose para futuros estudios el desarrollo del diagrama indicado y su correspondiente
simulacion. Por otra parte se toman los resultados de la simulacibn como ciertos y se
pretende que en los futuros estudios se corroboren los resultados con hechos
experimentales.

3.3. Conceptos previos

3.3.1. El motor térmico

Un motor térmico o maquina térmica es un artefacto que convierte energia térmica en
trabajo mecénico por medio del aprovechamiento del gradiente de temperatura entre una
“fuente” caliente y un “sumidero” frio. El calor se transfiere de la fuente al sumidero v,
durante este proceso, algo del calor se convierte en trabajo por medio del aprovechamiento
de las propiedades de un fluido de trabajo, usualmente un gas o un liquido.

Un motor de combustién interna es un tipo de maquina que obtiene energia mecénica
directamente de la energia quimica producida por un combustible que arde dentro de una
camara de combustion, la parte principal de un motor.

3.3.2. Ciclos termodinamicos

Representado en un diagrama P-V, un ciclo termodindmico adopta la forma de una curva
cerrada. En este diagrama el volumen de un sistema es representado en abscisas y la
presiébn en ordenadas de forma que el trabajo por cambio de volumen es igual al area
descrita entre la linea que representa el proceso y el eje de abscisas.

W = / P dV
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El sentido de avance de la curva, indicado por las puntas de flecha, nos indica si el
incremento de volumen es positivo (hacia la derecha) o negativo (hacia la izquierda) y, como
consecuencia, si el trabajo es positivo 0 negativo, respectivamente.

Por lo tanto, se puede concluir que el area encerrada por la curva que representa un ciclo
termodinamico en este diagrama, indica el trabajo total realizado (en un ciclo completo) por
el sistema, si éste avanza en sentido horario o, por el contrario, el trabajo total ejercido sobre
el sistema si lo hace en sentido anti horario.

Ciclo de Carnot

El ciclo de Carnot es un ciclo termodinamico ideal reversible entre dos fuentes de
temperatura, en el cual el rendimiento es maximo. Actualmente no se ha conseguido
implementar este ciclo en ninguna maquina de manera eficiente.

A Q1 ry

Q2

Figura 3.1: Ciclo de Carnot [1]

Ciclo Otto

El ciclo Otto es el ciclo termodinamico ideal que se aplica en los motores de combustion
interna. Se caracteriza porque todo el calor se aporta a volumen constante. En los motores
de 4 tiempos, la extraccion de calor se realiza en la fase de escape y la admision de la
nueva carga se realiza en la fase de admision. Los procesos termodinamicos que se
producen estan representados en la figura 3.2 y son los siguientes:
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a) 1-2 Compresion adiabética: compresion del fluido de trabajo, el piston tiene que
realizar el trabajo de compresion W1.

b) 2-3 Aportacion de calor a volumen constante: introduccion instantdnea del calor
aportado Q1.

c) 3-4 Expansion adiabatica: expansion, correspondiente al trabajo W2, realizado por el
fluido de trabajo.

d) 4-1 Extraccion de calor a volumen constante: extraccion instantanea del calor Q2.

£

T Q1 3
4

2

4
1
Q2
o
5 6 5

Figura 3.2: Ciclo Otto [1]

Los procesos 1-0 y 0-1 de la figura 3.2 quedan representados por una linea horizontal
discontinua corresponden a la admision y escape. En el diagrama teérico estos dos
procesos se anulan dado que tienen una pérdida o ganancia de calor nulos. [1]

Ciclo Diesel

La diferencia fundamental entre el ciclo Diesel y el ciclo Otto esta en la fase de aportacién de
calor. En el ciclo Otto el calor era introducido a volumen constante, y en el ciclo Diesel es
introducido a presion constante.

Los procesos termodinamicos que se producen estan representados en la figura 3.3 y son
los siguientes:

a) 1-2 Compresion adiabatica

b) 2-3 Aportacion de calor a presion constante
c) 3-4 Expansion adiabatica

d) 4-1 Extraccion de calor a volumen constante
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Figura 3.3: Ciclo Diesel [1]
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4. Modelizacion

4.1. Ciclo Otto

4.1.1. Compresion

Para modelizar el comportamiento termodinamico de un ciclo Otto primero se introducen las
caracteristicas iniciales para poder representar la primera politropica en Matlab.

Introducimos valores a las variables c,, ¢y, V¢, T1, Poto Y Eotto-

Una vez introducidas se dispone a realizar la primera curva politropica que corresponde a la
compresion. Para la realizacion de esta curva se decide una resoluciéon de 20 puntos.

Partiendo del estado inicial se define la constante de compresion:

Ctecompresién = Potto X Vch

Definiendo previamente K =2

Cv
A través de la relacién de compresion se conoce el volumen al finalizar la compresion.

VCC

*Otto

Va2 =

Una vez sabido el volumen al final de la compresion se puede empezar a realizar la
politropica partiendo del volumen inicial (V.) y llegando hasta el volumen al final de la
compresion (V) en 20 pasos, asi obteniendo en cada paso la presion y el volumen
correspondiente con las siguientes formulas:

_ Vi-Vy
20

X

Vn+1=Vo-x

Vi K
Vn+1

Pn+1=PnX

De esta forma obtenemos en el estado 20 las variables termodinamicas de presion y
volumen al final de la compresion.
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4.1.2. Aportacion de calor

Una vez realizada la compresién, se desarrolla la aportacion de calor a volumen constante.
Para realizar este paso, se precisan definir las siguientes variables:

Rendimiento volumétrico : Masa de mezcla fresca que entra en el cilindro dividido por la
masa de la mezcla que entraria si esta llenase todo el volumen desplazado por el piston y
estuviera a la densidad de la admision antes de la mariposa (a nivel del filtro del aire). En el
ciclo Otto el rendimiento volumétrico es siempre inferior al 100 % porque la mariposa limita
la entrada de aire y se ha supuesto gue no es un motor sobrealimentado. [2]

El rendimiento volumétrico depende del régimen de giro del motor [3]. Se ha diseccionado la
curva de la gréfica de la figura 4.1 en 20 puntos para poder introducirla al Matlab.

Rendimiento volumétrico en ciclo Otto
0,9
D.E /—.-"_‘ ‘k\
D'? / \
0,6

0,5 \
0.4

0,3

0,2
0,1
a f f f f f f i

Rendimienta volumétrico

a 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000

rpm's

Figura 4.1: Rendimiento volumétrico en funcion del régimen de giro del motor.

Rendimiento de la combustién : El calor que se puede obtener en una combustion es el
correspondiente al Poder Calorifico Inferior del combustible (PCI). Al realizar la combustion,
una parte del calor producido se pierde, asociado a los productos de la combustion.

Este parAmetro depende esencialmente del régimen de giro del motor y de la velocidad de
combustion [4]. Para realizar una distincion entre las velocidades de combustion se
diferencia entre una combustion laminar, una combustion turbulenta o una combustion casi
instantanea. En nuestro disefio se puede escoger entre uno de estos tres tipos de
combustion.
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La figura 4.2 muestra el rendimiento de la combustién en funcién del régimen de giro y de la
velocidad de combustion.

Rendimiento de la combustién en ciclo Otto

91

20 /‘\

89 ) )
g g 88 \ [y . r | | =#=1000 rpm
E E == 1500 rpm
.E_-' = —i— 2000 rpm
% -é = 2500 rpm
n:""n":|I S =5=3000 rpm

0 10 20 30 40
Velocidad de combustion
m/s

Figura 4.2: Rendimiento de la combustion en ciclo Otto

Una vez se han introducido estos dos parametros en el programa, se procede a la
aportacion de calor primero utilizando la ecuacién de los gases ideales:

_ POtto XVCXT]VOtto
~ RxT1

m_aire=m_molaraeXn

m_aire
AFR

m_combustible=

Cuando se tiene la masa de combustible, se puede obtener el calor aportado:
Q=m_combustible X PClgasolinaXNcotto

Una vez se tiene el calor aportado, se puede encontrar la temperatura al final de la
aportacion del calor (denominado estado 30).

Q

AT=
(m_aire+m_combustible)xcy

e
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Vc k-1
Ta0=Thx (Vzo)
T30=T20+AT

La aportacion de calor es a volumen constante, por lo tanto, el volumen antes y después de
la aportacion de calor es el mismo.

La presion al final de la aportacion de calor se obtiene mediante la aplicacion de la ecuacion
de los gases ideales:

nXRXT3g

P3o= Vao
4.1.3. Expansion

Para realizar la expansion, primero se determina la constate de evolucion politrépica (K) a
partir de las condiciones finales de la aportacion de calor.

Muchos autores relatan métodos diferentes para encontrar esta constante de evolucion
politrépica. Cada uno de ellos depende de unas variables diferentes. A continuacién se
presentan algunos de ellos y luego se decide cual se utilizara. [5]

-Funcién de Gatowski:

KlX(T'Tref)

K= K000

Donde K, es un valor de referencia (1.38), K; es una constante (0.88) y T, es una
temperatura de referencia (300K).

-Funcién de Brunt et al.:
K=1.338-6x10"°xT+108xT"2

-Funcion de Egnell:

ke
K=K0'k1 T

Donde K, es un valor de referencia (1.38), k; y k, son constantes (0.2 y 900).
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Se presenta una Ultima funciébn denominada “funcién de las mezclas quemadas y sin
guemar” que se obtiene experimentalmente. Esta Ultima funcién se aproxima casi a la
perfeccion a los modelos reales con un error que no llega al 1%.

En la gréafica 4.3 se presentan las diferentes funciones para ver de una manera mas visual la
diferencia entre ellas.

138 —= T T T T
- W T WAV REN, PONTRELE SRR NSRSy SEUEIOE Rt 3 o
134 .E_.f.-'ﬂ.r'.""."ﬁs.]’:.' et, al. - : b
132k Prsmnmmrmranans | R R H
= :
[ _
£ . :
o L TepdpErEpssanesnsfurnsedaneamed o
= W
[¥] . __\_\_' ; !
5__ f26-----2- __H“':E_E:“‘“--.:ﬂ__'__x .......... et
2] E \\‘T':::%—-—u—,:
124.. E. .:*:.,._.\....._.H._':_::-.:;._
: g :
122 - Fasama e H H e
]
e
1.2 I L I L 1
200 1000 1500 2000 2500
Temperature [K]

Figura 4.3: Funciones para hallar K en funcion de la temperatura caso mezcla quemada [5]

Como se puede observar en la figura 4.3, las funciones de Gatowski, Brunt et al difieren
bastante de la funcion obtenida experimentalmente mientras que la de Egnell se le parece
bastante.

Como hemos podido observar, la K depende de la fraccion de masa quemada en el proceso
de combustion y de la temperatura al final de la aportacion de calor. Se supone que en la

combustién de nuestro modelo se ha quemado todo el combustible, por lo tanto se
considera MFB=1.

Como se ha comentado, la funcion obtenida experimentalmente apenas llega al 1% de error
respecto la real y la funcién de Egnell no discrepa excesivamente. Se precisa observar el
comportamiento de las funciones también en el caso de que la mezcla no se queme, ain no
pasando en nuestro modelo. La figura 4.4 lo muestra.
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Figura 4.4: Funciones para hallar K en funcién de la temperatura caso mezcla sin quemar [5]

138 T

S MESSE, 1 SRR S (e

T
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124 i i L
0 500 1000 1500
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Figura 4.5: Constante de expansion K en funcion de la temperatura [5]
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En la figura 4.4, la funcion de Egnell y la funcion experimental difieren bastante, por lo tanto,
nos quedaremos con la funcion experimental.

La figura 4.5 muestra la funcién experimental para obtener la K en funcion de la temperatura
al final de la aportacion de calor. Se introduce este gréafico con una resolucion de 20 puntos
al modelo.

Una vez introducido estos pardmetros y calculado la nueva K, se dispone a realizar la curva
politropica que corresponde a la expansion. Para la realizacion de esta curva se decide una
resolucion de 20 puntos.

Partiendo del estado final de la aportacién de calor se define la constante de expansion:
Cteexpansi()n = P3o X V30K

Una vez sabido el volumen al final de la expansion (V.) se puede empezar a realizar la
politropica partiendo del volumen inicial (Vi) y llegando hasta el volumen al final de la
compresion (Vi) en 20 pasos, asi obteniendo en cada paso la presion y el volumen
correspondiente con las siguientes formulas:

_ Vi-V3p
20

X

Vin+1=VniXx

v, K

Pni1=PnX
+1 Vn+1

El ciclo termodinamico se cierra pasando del final de la expansion al inicio de la compresion.
Se supone que el volumen al final de la expansion y al principio de la compresion es el
mismo.

4.2. Ciclo Diesel

El ciclo Diesel es diferente al ciclo Otto, la principal diferencia reside en la aportacion de
calor, en el ciclo Otto se realiza a volumen constante y en el ciclo Diesel se desarrolla a
presién constante. Algunas diferencias menos significativas como relaciones de compresion
mas elevadas o el tipo de combustible también hacen que el ciclo Diesel difiera del ciclo
Otto.
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4.2.1. Compresion

La compresién en un ciclo Diesel es similar a la de un ciclo Otto. Las diferencias radican en
el valor de las variables, por ejemplo, la relacién de compresion de un motor Diesel es mas
elevada que la de un motor Otto. Se ha supuesto que el ciclo Diesel es sobrealimentado, por
lo tanto la presion inicial del ciclo Diesel es mayor que la del ciclo Otto.

Las Unicas variables que difieren de la modelizacion de esta primera etapa del ciclo Otto son
la relacion de compresion (84iesel) Y 12 presion inicial (Pgieser)-

Una vez introducidas se dispone a realizar la primera curva politropica que corresponde a la
compresion. Para la realizacion de esta curva se decide una resoluciéon de 20 puntos.

Partiendo del estado inicial se define la constante de compresion:

— K
Ctecompresién - Pdiesel X Vcc

Definiendo previamente K =2

Cv
A través de la relacion de compresion se conoce el volumen al finalizar la compresion.

VCC

Vao = —
diesel
Una vez sabido el volumen al final de la compresion se puede empezar a realizar la
politropica partiendo del volumen inicial (V;) y llegando hasta el volumen al final de la
compresion (V) en 20 pasos, asi obteniendo en cada paso la presion y el volumen
correspondiente con las siguiente férmulas:

_ Vi-Va

*=7%0

Vin+1=Vp-x

VL ’
n+1=FPnX ——
Vn+1
De esta forma obtenemos en el estado 20 las variables termodinamicas de presion y

volumen al final de la compresion.
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4.2.2. Aportacion de calor
Una vez realizada la compresion, se desarrolla la aportacion de calor a presion constante.

El rendimiento volumétrico depende del régimen de giro del motor [3][3]. Se ha diseccionado
la curva de la grafica de la figura 4.6 en 18 partes para poder introducirla al Matlab.

Rendimiento volumétrico en ciclo Diesel

14

o 1,2 /—‘—'_\
2 \\
= -
E ! /
=
S 08
2
S os -
E
z 04
&
0,2
0 T T T T T 1
Q 1000 2000 3000 4000 5000 6000

rpm's

Figura 4.6: Rendimiento volumétrico ciclo Diesel

A diferencia del ciclo Otto, el ciclo Diesel se ha supuesto sobrealimentado, por lo tanto es
normal que el rendimiento volumétrico supere el 100% en algunos casos ya que la presion
de entrada suele ser mayor a la atmosférica.

El rendimiento de la combustion en el ciclo Diesel depende de varios factores [6]:
-Las forma de interaccién entre el dardo con las paredes de la camara de combustion.
-La temperatura al final de la compresion.

-El retardo de inyeccion.

Se distinguen tres tipos de interaccion entre el dardo con las paredes de la cAmara de
combustion (A, B y C). Se pueden observar en la figura 4.7.
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Para una buena combustion, es mejor que el contacto entre el jet y la pared sea inclinada y
contorneada. En los tres tipos de variantes se han considerado que la expansion del chorro
es de 15°y la pendiente de las paredes es de 20° respecto la vertical.

La variante A se trata de una pared llana sin ningun tipo de curvatura. La variante B es una
pared recta pero con un poco de curvatura al final del tramo. La variante C se trata de una
pared en la cual hay mas tramos curvados que rectos.

Y

A B c

Figura 4.7: Formas de interaccién del dardo con las paredes de la camara de combustion

Se puede observar en la figura 4.8 el rendimiento de la combustion en funcion del retardo de
inyeccion.

El retardo de la inyeccion depende también de la temperatura al final de la compresién como
se puede observar en la figura 4.9.

El rendimiento de la combustién depende del retardo de inyeccion, y a su vez este depende
de la temperatura al final de la compresion. Se puede relacionar el rendimiento de la
combustién en funcién de la temperatura al final de la compresion tal y como se observa en
la figura 4.10.
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Rendimiento de la combustion en ciclo Diesel
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Figura 4.8: Rendimiento de la combustion en funcion del retardo de la inyeccion

Retardo de inyeccion en funcion de la temperatura
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Figura 4.9: Retardo de la inyeccion en funcion de la temperatura
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Rendimiento de la combustion en ciclo Diesel
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Figura 4.10: Rendimiento de la combustion en funcién de la temperatura

Se introducen al Matlab los valores de la figura 4.7 y de esta forma se procede a la
aportacion de calor primero utilizando la ecuacién de los gases ideales:

_ Pdieselxvl ><T]VDiesel
B RXT1

n

m_aire=m_molaraeXn

m_aire
AFD

m_diesel=

Una vez tenemos la masa de combustible, podemos obtener el calor aportado:
Q=m_dieselxPCIdieselxncDiesel

Una vez se tiene el calor aportado, se puede encontrar la temperatura al final de la
aportacién del calor (denominado estado 30).

Q

AT=
(m_aire+m_diesel)Xcp
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V1 k-1
Tao=Tax (v—zo)

T30=T20+AT

La aportacion de calor es a presion constante, por lo tanto, la presion antes y después de la
aportacién de calor es la misma.

El volumen al final de la aportacion de calor se obtiene mediante la aplicacién de la ecuacion
de los gases ideales:

m_diesel
n+
masa_molardgiesel

P3o

) XRXT3g

V3=

4.2.3. Expansion

Al tratarse de un ciclo Diesel, se asume una K (constante de expansion politrépica) entre los
valores de 1,30y 1,38 [7].

Se dispone a realizar la curva politropica que corresponde a la expansion. Para la
realizacion de esta curva se decide una resolucion de 20 puntos igual que en el ciclo Otto.

Partiendo del estado final de la aportacion de calor se define la constante de expansion:
Cteexpansi(’)n = P3p X V30K

Una vez sabido el volumen al final de la expansiéon (V;) se puede empezar a realizar la
politrépica partiendo del volumen inicial (Vi) y llegando hasta el volumen al final de la
compresion (V) en 20 pasos, asi obteniendo en cada paso la presion y el volumen
correspondiente con las siguiente férmulas:

_ Vi-V3o
20

X

Vi+1=VieX

vV, K

Ph+1=PnX
i Vn+1
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El ciclo termodinamico se cierra pasando del final de la expansion al inicio de la compresion.
Se supone que el volumen al final de la expansion y al principio de la compresion es el
mismo.

4.3. Calculo de variables de interés

En Matlab se han introducido una serie de variables de conveniente estudio para obtener
valores cuantitativos de nuestros ciclos, tanto Otto como Diesel. Son las siguientes:

-Calculo del trabajo del ciclo (J):

Vao
Wcompresi(’)n: f pdV
Vi
Vso

Wexpansi()n= f pdV
V3o

W] = (Wexpansién' " Wcompresién " ) X1 O 1 3 2

El cambio de unidades de [atm-] a [J] lleva el factor 101.32.

-Calculo de la potencia por ciclo (W):

Wexpansiénx 101.32 X WgiroX 2XTT Wcompresiénx 101.32 XWgiro X 2XT
P= ( 60 ) k ( 60 ) :

-Calculo del par (J) (mismo concepto gue trabajo del ciclo):

_ P
T Waire X2 XT
60

r

-Calculo del consumo especifico (g/KWh):

_ m_combustible 60
ge= P XT

1000
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-Célculo del rendimiento termodinamico:

W]
Ne= E
-Calculo de la presion media especifica (atm):
Wj

P V)% 101.32

Cabe comentar el hecho de que a algunas variables no se les ha asignado unidades del SI
ya que cualitativamente a simple vista no se puede observar su magnitud. Se ha preferido
realizarlo de esta forma para ver mejor la envergadura de estas. En los casos numéricos
gue se ven mas adelante, las variables que estan en unidades que no son las del SI, al lado
se pone su valor en unidades del SI.
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5. Simulacion y optimizacion

Para introducir todas las modelizaciones correspondientes comentadas en el apartado 4 se
ha utilizado el programa Matlab. Con este programa se ha creado una interface a través de
un subprograma que tiene el Matlab que crea entornos gréficos llamados “Guide” para
facilitar al usuario la introduccion de variables y el estudio de los resultados. A continuacion
se detalla un apartado explicando el contenido y funcionamiento del Guide.

5.1. Funcionamiento del Guide

Guide es una aplicacion del Matlab que permite crear entornos gréficos interactivos. El
objetivo de la creacion de un Guide es facilitar al usuario la introduccién de las variables
iniciales careciendo de conocimientos previos de Matlab, asi pudiendo observar los
resultados y cambiar las variables inciales de una forma facil e interactiva.

- Tipo de motor Mezcla airefcombustinle — - Forma interaccion del darda con las paredes de la c.c. motor diesel - cpy ov (JAg*K)) para Diesel v Ctto
~ Otta Ctta (15) ™ recta-vertical ™ inclinada " curvada |c:p Ctto (2.229 |Cv Ctto (1.6)
- “elocidad de avance del frente de llama en motares Cito—— |c:p Diesel (1.12) |Cv Diezel (0.68)
" Diezel Die=zel (301 — Graii | cich
" lamninar " turbulento " casiinstantaneo raficar &1 cielo
— PCl's (i) ——— Presion inicial (atm) Maza molar diesel (ginol) Resultados despues ciclo ciclo | grafico |
| Otto (45950) | Gtto (1) (195 .36) Mostrar resuttados Funciones ——
| Diesel (42636) | Diesel (15) — Relacion de compresion—|  Trabajo (J)  Calor aportadol)  Rend. Termo. Wi | E—— |
_ _ Otta (61 Diezel (16) | | | W Parwgiro
— Maza molar aire seco (gimol) Cilindrada (L) —— Patencia (/) pie (atm) ge (gHh)
Wigiroge i
[ (28.47) ‘ [ o4 | | | irog Reil

— Temperatura inicial estado 1 (K)— — Yelocidad giro motor en rpm's —

(3000 ’7 (3000) 1r
) ) } 0.9F
“alores max v min para estudiar en las funciones
“alores max v min para representar mezcla airejcombustible — 08r
( . 07F
ity s
| 0.6
— “alores max v min velocidad giro motor (rpm's)—
051
| miry | max
0.4r
— “alores max y min de la relacion de compresion — 0.3k
| miry | miE 0.2
“alores max y min para representar la cilindrada — 01
- 0 1 1 1 1 1
| | max 0 0.2 04 0.6 0.8 1

Figura 5.1: Visualizacion del Guide

El aspecto que presenta el Guide creado es el de la figura 5.1, dénde seguidamente se vera
mejor cada variable que se ha de introducir asi como su funcionamiento.
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5.1.1. Variables de inicializacién del Guide
Las variables que se han de introducir para realizar el estudio son las siguientes:

-Tipo de motor:

Se diferencia entre motor Otto o0 motor Diesel. Estas dos variables son Tipo de motar
variables booleanas. Cuando se activa Otto, a una variable booleana

se le asigna el valor 1 y cuando se desactiva se le asigha un 0. El (" Otto

caso del Diesel es exactamente igual que el de Otto.  Digsel

Cuando se empiecen a introducir variables, esta debe de ser la

primera de ellas. Figura 5.2: Motores
La figura 5.2 muestra cOmo se visualiza esta variable en el Guide.

Variables en la modelizacion: “otto” y “diesel”.

-Poder calorifico inferior (PCI):

Se define el PCI (Poder Calorifico Inferior) como la calor generada por | pois (igy——

la combustion completa de una unidad de masa de dicho combustible ’M
suponiendo que todo el agua del combustible o generada por la
combustion se encuentra como vapor en los productos de la ’M
combustién. Desde el punto de vista de la combustion, es el que da
una idea mas real de este proceso. Figura 5.3: PCI’s

La figura 5.3 muestra los PCl's. Se ha puesto entre paréntesis los valores orientativos (en
unidades de J/g) en los que estan los PCI's en el caso del ciclo Otto y Diesel. En el caso de
estudiar el ciclo Otto, solamente haria falta rellenar la casilla correspondiente al ciclo Otto e
igual para el ciclo Diesel.

Variables en la modelizacion: “PClgasoina” Y “PClgiesel”-

-Masa molar aire seco:

Este parAmetro es necesario para la modelizacidn y simulacién [ Masa molar aire seco (ginol)
del ciclo comentado en el apartado 4.1.2 'y 4.2.2. |

(26.97)

La figura 5.4 muestra este pardmetro y el valor orientativo
recomendado para la simulacion entre paréntesis. Fig.5.4: Masa molar aire

Variable en la modelizacion: ” m_molar.".
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-Temperatura inicial:

Esta variable representa la temperatura al inicio del ciclo

_ Temperstura inicial estado 1 (K]
termodinamico, ya sea ciclo Otto o ciclo Diesel.

(300)

La figura 5.5 muestra este parametro y su valor orientativo
entre paréntesis ya siendo una aproximacion a la temperatura  Fig.5.5:Temperatura inicial
ambiente.

Variable en la modelizaciéon: "T,".

-Relacion aire / combustible:

Este pardmetro es una relacion de aire / combustible de la mezcla.

Se diferencia caso Otto o caso Diesel ya que su valor difiere [~Mezsia airsicombustile

considerablemente. Otta (15)

En la figura 5.6 se pueden observar estos dos parametros y su Die=el (30)
valor orientativo correspondiente en cada caso.

Variables en la modelizacion: “AFR” y “AFD". Fig.5.6: Aire/combust.

-Presion inicial:

Esta variable representa la presion al inicio del ciclo. Se

. . . . . Presian inicial (atm)
diferencia entre ciclo Otto o ciclo Diesel ya que en el apartado 4

se comentd que el ciclo Diesel es un ciclo sobrealimentado, por | Otto (1)

lo tanto, la presiobn a su estado inicial es superior a la
atmosférica. | Diezel (1.5)

La figura 5.7 muestra los valores orientativos de la presion en el
estado inicial. Fig.5.7: Presion inicial

Las unidades de esta variable son atmdsferas y no las del sistema internacional ya que de
esta forma se da una vision més representativa y cualitativa de la presion en cada momento
del ciclo. Se ha supuesto como orientativo el valor de 1.5 atm para el caso Diesel
basandose en la presion del compresor de los vehiculos actuales.

La presion introducida es la presion absoluta (presion relativa + presion atmosférica).

Variables en la modelizacion: “Poto” Y “Pdiese! -
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-Cilindrada (L):

El recorrido que efectia el embolo entre el PMS y el PMI se denomina | cilindrada Ly |
c.ell.rrzra;j que multiplicada por la superficie del piston, determina la Tos
cilindrada.

Este volumen es el de un cilindro y las unidades para la introduccion  Fig.5.8: Cilindrada
de esta variable son litros tal y como se muestra en la figura 5.8.

Variable en la modelizacion: “V;"

-Velocidad de giro del motor (rmp’s):

Esta variable hace referéncia a la velocidad de giro del
cigliefal. La figura 5.9 muestra esta variable y entre paréntesis

| “elocidad giro mator en rpm's —

se muestra un valor orientativo de la velocidad de giro de este. | (3000
Variable en la modelizacion: “wg;,” Fig.5.9: Vel. de giro del motor

-Forma de interaccion de del dardo con las paredes de la c.c. en el ciclo Diesel:

Tal y como se ha comentado en el apartado 4.2.2, el rendimento de la combustién en el
ciclo Diesel depende de varios factores. Uno de ellos es la forma de interaccion del dardo
con las paredes de la c.c..

Como muestra la figura 5.10, hay tres tipos de interaccion del dardo con las paredes de la
c.c.. Cada una hace referencia a una variable booleana de tal manera que si se aprieta
encima de una de ellas, esta variable se activa, si se desmarca y se marca otra, la
desmarcada se desactiva y la marcada se activa.

Si el ciclo a estudiar es un ciclo Otto, no hace falta apretar en ninguna de las casillas ya que
no afectara para nada en su estudio.

L Farma interaccion del dardo con las paredes de la c.c. motor diesel -

i recta-vertical (" inclinada (™ curvada

Figura 5.10: Interaccion dardo-paredes ciclo Diesel
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-Velocidad de avance del frente de llama en motores Otto:

Tal y como se ha comentado en el apartado 4.1.2., el rendimiento de la combustion en el
ciclo Otto depende de diferentes pardmetros, uno de ellos es la velocidad del frente de
llama.

La figura 5.11 muestra las diferentes opciones de avance de frente de llama. Cada opcion
va referenciada a una variable booleana, que se activa si esta opcion esta activada, se
desactiva si se desactiva esta variable y se activa otra.

Si el ciclo a estudiar es un ciclo Diesel, no hace falta apretar en ninguna de las casillas ya
gue no afectard para nada en su estudio.

L “elocidad de avance del frente de llama en maotares Otto —]

" laminar i turhulerta i casiinstartaneo

Figura 5.11: Velocidad frente llama ciclo Otto

-Masa molar diesel (g/mol):

Esta casilla hace referéncia a la masa molar del combustible diesel Masa molar diesel (gimol)4
cuando se explicd la modelizacién del ciclo Diesel. El valor entre | (1983s
paréntesis gue muestra la figura 5.12 es un valor orientativo ya que

la composicion del combustible puede variar sustancialmente. Fig.5.12: Masa molar

Cabe comentar que si lo que se esta estudiando es un ciclo Otto, esta variable se puede
dejar en blanco (es decir, sin introducir ningan valor).

Variable en la modelizacion: “masa_molargese “.

-Relacion de compresion:

., L. - - — Relacion de compresion —
Relacion entre el volumen méximo del cilindro (cilindro en punto P

muerto inferior) y el volumen minimo (cilindro en el punto muerto | Ot (8] |Diesel (18]

superior). Para ciclos Otto este valor es mas bajo que en el caso
de ciclos Diesel tal y como se puede observar en la figura 5.13 Fig.5.13:Rel.compresion
los valores orientativos entre paréntesis.

Variables en la modelizacion: “eou,” Y “giesel -
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-Cp v Cv para ciclo Otto v Diesel:

Estas variables son muy importantes en el estudio de nuestro motor ya que una minima
variacion de una de ellas puede hacer que los resultados se alteren notablemente, por eso
la eleccién de estas tiene que ser muy concreta. [8]

Los valores que se muestran en la figura 5.14 son orientativos como todos los que se
muestran en paréntesis de las otras variables, pero se recomienda que se pongan
justamente estos ya que son valores tabulados de una gran importancia.

L cpy ov (Wg*)) para Diesel v Otto

lop Otto (2.22) lcv Otta (1.6

|ch Diesel (1.12) \cv Diesel (0.55)

Figura 5.14: Cp y Cv Otto y Diesel
Variables en la modelizacion: “c,” y “c,”.

-Variables maximas y minimas para estudiar las funciones:

Para el estudio de las funciones que se explicaran mas adelante, es necesario introducir
unos valores maximos y minimos que comprenderan algunas variables de estudio.

Yalores max y min para estudiar en laz funciones

“alares max y min para representar mezcla airefcomblztiple —

— Walores max vy min velocidad giro motar (rpm's) —

| ity | max

— Walores max v min de la relacion de compresion —

| tmir | R

— Yalores max y min para representar la cilindrada —

| mir | R

Figura 5.15: Valores méximos y minimos de variables
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Tal y como muestra la figura 5.15, las variables que se tienen que introducir estos valores
maximos y minimos son: la relacién aire/combustible, la velocidad de giro del motor, la
relacion de compresion y la cilindrada.

5.1.2. Funciones de estudio y resultados obtenidos

En este apartado se explica el estudio que se hace a partir de las variables iniciales y la
manera de mostrar los resultados obtenidos.

Una vez introducidas todas las variables correspondientes se produce al estudio de estas.
Primero de todo se clica en el boton “ciclo” (como se puede observar en la figura 5.16). Esta
funcién lo que realiza es un ciclo termodindmico completo. Lo realiza internamente sin
mostrar ningun resultado por pantalla, todas las variables creadas y modificadas quedan
internamente guardadas a la espera que alguna funcion las muestre (se vera mas adelante).

El boton que pone “grafico” que esta al lado del botdn “ciclo”
(figura 5.16) realiza la representacion grafica del ciclo

Graficar el cicla

termodinamico realizado anteriormente por la funcion ciclo. ciclo | grafico |
Asi representando de color rojo el ciclo termodinamico y de
color azul la presién media efectiva. Fig.5.16: Funciones

Apretando el botdn “Mostrar resultados” de la figura 5.17 muestra por pantalla las siguientes
variables de salida:

-Trabajo obtenido (WJ) [J].

Rezutados despues cicla

-Calor aportado (Q) [J]. hostrar resutados |

Trabsjo () Calor aportadold)  Rend. Termo.

-Potencia obtenida (P) [W]. Potencia (/) prme (atrr) ge (k)

-Rendimiento termodinamico (n,).

-Presion media efectiva (pme) [atm].

-Consumo especifico (ge) [g- (KW-h)?]. Figura 5.17: Resultados

Cabe comentar que las unidades de algunas variables no son del sistema internacional
porgue cualitativamente son muy significativas.
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Si se quiere cambiar de valor cualquier variable inicial y luego FunCiones

ver los resultados, primero se cambia el valor, luego se debera

ejecutar la funcion “ciclo” y luego “mostrar resultados” para ver Wl Epsilonrend
los cambios. Wi Parwgira
A continuacion se presentan las funciones de estudio tal y como Wigiroge Feil
se puede observar en la figura 5.18.

Fig.5.18: Funciones
-Funcién Wcil:

Esta funcion estudia como afecta la variacion del volumen de la cilindrada al trabajo
obtenido por ciclo. Se ha creado una funcién interna en el Matlab que lo realiza.

Esta funcién lo primero que pide es entre qué valores de cilindrada se quiere estudiar. Por
eso antes se pide que se introduzcan un valor maximo y un valor minimo de cilindrada. Hay
que tener en cuenta que se estudia solo cilindro.

Entre el valor maximo y el valor minimo de la cilindrada se definen 20 partes intermedias
para obtener una resolucion aceptable de la grafica. Una vez definidas las 20 partes,
podemos obtener 21 puntos de volumen de la cilindrada a estudiar, para cada uno de ellos
se ejecuta la funcién “ciclo” manteniendo constante todas las demas variables y se le asigna
una variable interna al trabajo obtenido en cada ciclo.

Una vez tenemos todas las variables de trabajo en funcion de todas las variables de
volumen, se representa graficamente los resultados. Cuando se aprieta el botén “Wecil” se
ejecuta internamente todo esto y lo que vemos en pantalla es la representacion grafica
comentada.

Los resultados logicos esperados de ésta grafica sin conocer previamente su forma es de
que a medida que aumentamos la cilindrada, aumente el trabajo obtenido por ciclo.

-Funcién “Espsiolonrend”:

Esta funcion estudia como afecta la variacion de la relacion de compresion al rendimeinto
termodiamico. Se ha creado una funcion interna en el Matlab que lo realiza.

Esta funcién lo primero que pide es entre qué valores de relacion de compresién se quiere
estudiar. Por eso antes se pide que se introduzcan un valor maximo y un valor minimo de
relacion de compresién. Hay que tener en cuenta si lo que se esta estudiando es un ciclo
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Otto o ciclo Diesel, ya que el rango de valores de relacién de compresiéon son diferentes.
Para ciclo Otto, un rango aceptable de relaciones de compresion es de 6 a 10, mientras que
de un motor diesel es de 14 a 19.

Entre el valor maximo y el valor minimo de la relacién de compresion se definen 20 partes
intermedias para obtener una resolucion aceptable de la gréfica. Una vez definidas las 20
partes, podemos obtener 21 puntos de volumen de la relacibn de compresién a estudiar,
para cada uno de ellos se ejecuta la funcién “ciclo” manteniendo constante todas las demas
variables y se le asigna una variable interna al rendimiento termodinamico obtenido en cada
ciclo.

Una vez tenemos todas las variables de rendimiento termodinamico en funcién de todas las
variables de relacion de compresion, se representa graficamente los resultados. Cuando se
aprieta el botén “Epsilonrend” se ejecuta internamente todo esto y lo que vemos en pantalla
es la representacion gréfica comentada.

Los resultados l6gicos esperados de ésta grafica sin conocer previamente su forma es de
que a medida que aumentamos la relacibn de compresion, aumente el rendimiento
termodinamico obtenido.

-Funcién “WQ™:

Esta funcion estudia como afecta la variacion de la relacion aire/combustible (AFR o AFD) al
trabajo obtenido por ciclo. Se ha creado una funcién interna del Matlab que lo realiza.

Esta funcion lo primero que pide es entre qué valores de relacion aire combustible se quiere
estudiar. Por eso antes se pide que se introduzcan un valor maximo y un valor minimo de
relacion aire/combusbitle. Hay que tener en cuenta si lo que se esta estudiando es un ciclo
Otto o ciclo Diesel, ya que el rango de valores de relacion aire/combustible es diferente para
cada caso. Para ciclo Otto, un rango aceptable de relaciones aire/combustible es de 13 a 17
(AFR), mientras que de un motor diesel es de 17 a 50 (AFD).

Entre el valor maximo y el valor minimo de la relacion aire/combustible se definen 20 partes
intermedias para obtener una resolucion aceptable de la gréfica. Una vez definidas las 20
partes, podemos obtener 21 puntos de relacion aire/combustible a estudiar, para cada uno
de ellos se ejecuta la funcion “ciclo” manteniendo constante todas las demas variables y se
le asigna una variable interna al trabajo obtenido en cada ciclo.

Una vez tenemos todas las variables de trabajo en funcion de todas las variables de relacion
aire/combustible, se representa graficamente los resultados. Cuando se aprieta el boton
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“WQ” se ejecuta internamente todo esto y lo que vemos en pantalla es la representacion
gréfica comentada.

Los resultados logicos esperados de ésta grafica sin conocer previamente su forma es de
que a medida que aumentamos la relacion aire/combustible (disminuye el combustible
aportado al ciclo), el trabajo obtenido es menor.

-Funcién “Parwqiro”:

Esta funcion estudia como afecta la variacion de la velocidad de giro del motor al par motor
obtenido por ciclo. Se ha creado una funcion interna del Matlab que lo realiza.

Esta funcién lo primero que pide es entre qué valores de velocidad de giro del motor se
quiere estudiar. Por eso antes se pide que se introduzcan un valor maximo y un valor
minimo de velocidad de giro del motor. En este caso es indiferente si el ciclo es Otto o
Diesel.

Entre el valor maximo y el valor minimo de la velocidad de giro del motor se definen 20
partes intermedias para obtener una resolucién aceptable de la grafica. Una vez definidas
las 20 partes, podemos obtener 21 puntos de la velocidad de giro a estudiar, para cada uno
de ellos se ejecuta la funcion “ciclo” manteniendo constante todas las demés variables y se
le asigna una variable interna al par motor obtenido en cada ciclo.

Una vez tenemos todas las variables de par en funcién de todas las variables de velocidad y
giro del motor, se representa graficamente los resultados. Cuando se aprieta el botén
“Parwgiro” se ejecuta internamente todo esto y lo que vemos en pantalla es la
representacion grafica comentada.

Los resultados logicos esperados de ésta grafica sin conocer previamente su forma es de
que a medida que aumentamos la velocidad de giro del motor, el par motor aumenta hasta
llegar a un punto méaximo, y luego va disminuyendo. Esto se supone porque es la forma que
tiene el rendimiento volumétrico ya que depende de la velocidad de giro tanto en ciclo Otto
como en ciclo Diesel. También es I6gico pensar que el ciclo Diesel dé mas par que el ciclo
Otto ya que esta realimentado y hay casos en que el rendimiento volumétrico sobrepasa del
100%.
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-Funcién “Wgiroge”:

Esta funcién estudia como afecta la variacion de la velocidad de giro del motor al consumo
especifico obtenido por ciclo. Se ha creado una funcion interna del Matlab que lo realiza.

Esta funcién lo primero que pide es entre qué valores de velocidad de giro del motor se
quiere estudiar. Por eso antes se pide que se introduzcan un valor maximo y un valor
minimo de velocidad de giro del motor. En este caso es indiferente si el ciclo es Otto o
Diesel.

Entre el valor maximo y el valor minimo de la velocidad de giro del motor se definen 20
partes intermedias para obtener una resolucion aceptable de la grafica. Una vez definidas
las 20 partes, podemos obtener 21 puntos de la velocidad de giro a estudiar, para cada uno
de ellos se ejecuta la funcion “ciclo” manteniendo constante todas las demas variables y se
le asigna una variable interna al consumo especifico obtenido en cada ciclo.

Una vez tenemos todas las variables de par en funcion de todas las variables de velocidad e
giro del motor, se representa s graficamente los resultados. Cuando se aprieta el botén
“Wigorge” se ejecuta internamente todo esto y lo que vemos en pantalla es la
representacion grafica comentada.

Los resultados légicos esperados de ésta grafica sin conocer previamente su forma es de
gue a medida que aumentamos la velocidad de giro del motor, el consumo especifico
disminuya hasta un minimo y luego vaya aumentado, es decir, que tenga una forma
parabdlica, esto es debido a un hecho parecido al que pasa en la funcion “Parwgiro”. Hay un
momento en que la potencia es maxima, por lo tanto, cuando esto pasa, el consumo
especifico deberia sera minimo.

-Funcién “Rcil™:

Esta funcion estudia cémo afecta la variacion del volumen de la cilindrada al rendimiento
termodinamico por ciclo. Se ha creado una funcion interna en el Matlab que lo realiza.

Esta funcién lo primero que pide es entre qué valores de cilindrada se quiere estudiar. Por
eso antes se pide que se introduzcan un valor maximo y un valor minimo de cilindrada. Hay
gue tener en cuenta que se estudia un cilindro.

Entre el valor maximo y el valor minimo de la cilindrada se definen 20 partes intermedias
para obtener una resolucion aceptable de la gréfica. Una vez definidas las 20 partes,
podemos obtener 21 puntos de volumen de la cilindrada a estudiar, para cada uno de ellos
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se ejecuta la funcion “ciclo” manteniendo constante todas las demas variables y se le asigna
una variable interna al rendimiento termodinamico obtenido en cada ciclo.

Una vez tenemos todas las variables de trabajo en funcion de todas las variables de
volumen, se representa graficamente los resultados. Cuando se aprieta el botén “Rcil” se
ejecuta internamente todo esto y lo que vemos en pantalla es la representacion gréfica
comentada.

Los resultados logicos esperados de ésta grafica sin conocer previamente su forma es de
que a medida que aumentamos la cilindrada, disminuya el rendimiento termodinamico, ya
gue cuanto mas grande es el cilindro, mas pérdidas tiene.

5.2. Ejemplo simulacion y optimizacion Ciclo Otto

A continuacion se presenta un ejemplo de estudio de un motor ciclo Otto. Para realizar este
ejemplo se toman las variables iniciales de la tabla 5.1. y los valores maximos y minimos de
la talba 5.2.

Variable Valor Unidades Valor Sl Unidades SI
PClasoling - - 45980 Jg?
m_molar,ie - - 28.97 g-mol'1
T, - - 300 K
AFR - - 14.00 -
Potto 1 atm 1E+05 Pa
V, 0,40 | 4E-04 m?
Weiro 2500 rpm 261.80 rad-s™
Eotto 6 - - -
Co 2.22 J(gK)* - -
c 1.6 J(gK)™? - -

Tabla 5.1: Valores de las variables ciclo Otto

Variables Minimo Maximo Unidades Minimo SI | Maximo SI | Unidades SI
AFR 13 17 - - - -
Wgiro 1000 6000 rpm 104.72 628.32 rad/s
€otto 6 10 - - - -
A 0.30 0.80 | 3E-04 8E-04 m?
Tabla 5.2: Valores maximos y minimos de variables ciclo Otto
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Se ha procurado que los valores de las variables introducidas en el Guide en este ejemplo
de ciclo Otto, sean valores razonables y comunes en un motor ciclo Otto.

La figura 5.19 muestra como quedaria el Guide después de la introduccion de variables.

L Tipo de motor Mezcla airejcombustible — - Forma interaccion del dardo con las paredes de la c.c. motor diesel cp y ov (MK para Diesel y Ctto
& ofto 14 (" recta-vertical " inclinada " curvada | 222 | 16
' “elocidad de avance del frente de llama en motores Ctto— |c:p Diesel (1.12) |Cv Die=el (0.58)
" Diezel Die=el (30) — Graii | cicl
" lamninar + turbulento " casiinstantaneo raficar sleiclo
—— PCl's (i) ——— Presion inicial (atm) Maza molar diesel (g/mal) Resultados despues cicla ciclo | grafico |
| 45930 | 1 [195.36) Mostrar resultados Funcione
| Diesel (42636) | Diesel (1 5) — Relacion de compresion— | Trabajo (J)  Calor aportadol))  Rend. Terma. Wi | E— |
[ Diezel (16) | | | Wi Parwgira
— Maza malar aire seco (ginal) Cilindraca (L) —— Patencia (/) pine (atm) ge (ahih)
[ mw [ oe | | | _voroe | el

— Temperatura inicial estado 1 (K)— — Velocidad giro mator en rpm's —

300 Hr 2500 1
} ) ) 09+
“alores max v min para estudiar en las funciones
“alores max v min para representar mezcla airejcombustible — 0.8F
’7 13 17 )y
| 06
— “alores max v min velocidad giro motor (rpm's) —
05+
| 10m [ eoo0
04+
— “alores max y min de la relacion de compresion — 03k
| 8 | o 02t
“alores max v min para representar la cilindrada — 01r
0 1 1 1 1 1
| 03 | o8 0 0.2 0.4 06 08 1

Figura 5.19: Introduccion de variables en el Guide

Como podemos observar en la figura 5.19, los valores que hacen referencia al ciclo Diesel
no se han tocado, se han dejado tal y como estaban.

Como velocidad de avance de frente de llama se ha asignado régimen turbulento.

A continuacion se ejecuta la funcion ciclo apretando sobre el botdén “ciclo”, después se
presiona el boton “gréafico” para ver la representacion termodinamica del ciclo y después se
presiona el botén “mostrar resultados” para ver los resultados numéricos mas destacados
del ciclo.

La figura 5.20 muestra el gréfico obtenido del ciclo y la figura 5.21 muestra los resultados
obtenidos.
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Figura 5.20: Gréfico del ciclo termodinamico

Los resultados obtenidos una vez presionado el boton “mostrar resultados” son los
siguientes:

-Trabajo obtenido = 271.30 J

Resultados despues ciclo

-Calor aportado = 1033.96 J Mostrar resultados |

-Rendimiento termodinamico = 0.26 Trabajo () Calor aportada() - Rend. Termo.

| 271 2951 | 1033.9614 | 026239
-Potencia obtenida = 71025.70 W Potencia (W) pime (atrm) ge (oMnh)
g . . | 70257 | 0320 | 26,9835
-Presiéon media efectiva = 8.03 atm
-Consumo especifico = 26.98 g- (KW-h)* Figura 5.21: Resultados después ciclo

De esta forma se puede saber las caracteristicas puntuales de un motor. A continuacién se
describe el mismo ejemplo pero estudiando las funciones que relacionan los valores
Maximos y minimos.
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-Funcién “Wcil:

Se aprieta sobre el botdén “Wecil” del apartado de funciones y nos muestra graficamente la
variacion del trabajo en funcion de la cilindrada como (figura 5.22).

VARIACION DEL TRABAJO EN FUNCION DE LA CILINDRADA
550 T . T T T T T

' ' ' ' ' '
EUU ___________________________________________________________________ ]
1 ] 1 1 1 s 1 1
' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' '
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' ' ' ' R ' '
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WeiclolJ)

' 1 . ' ' ' ' '
3[][] ___________________________________________________________________ —]
] ” ] ] ] ] ]
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25[] ___________________________________________________________________ —
[ - ' [ ' [ ' [

Figura 5.22: Variacion del trabajo en funcion de la cilindrada.

A medida que se va aumentando la cilindrada el trabajo obtenido por ciclo aumenta. Es un
resultado l6gico y esperado ya que se tiene mas volumen, se tiene mas area para integrar y
eso implica mas trabajo.

Cabe comentar que los valores obtenidos de trabajo son bastante altos, siempre se tiene
gue el diagrama representado no es el indicado (real) y a pesar de intentar aproximar
muchos parametros hacia la realidad quedan algunos otros como por ejemplo las pérdidas
mecanicas que no se han tenido en cuenta.

-Funcidn “Epsilonrend”:

Se aprieta sobre el botdén “Epsilonrend” del apartado de funciones y nos muestra
graficamente la variacion del rendimiento termodindmico en funcion de la relacion de
compresion tal y como se puede observar en la figura 5.23.
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RENDIMIENTO TERMODINAMICO EN FUNCION DE LA RELACION DE COMPRESION
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Figura 5.23: Rendimiento termodinamico en funcién de la relacion de compresion

Como se puede observar en la figura 5.23, el rendimiento termodindmico aumenta si se
aumenta la relacion de compresion. Es un resultado I6gico y coherente ya que se aumenta
el &rea de la integral del diagrama termodinamico p-v (se expande mas el volumen), por lo
tanto, el trabajo obtenido se va incrementando y con éste, el rendimiento termodinamico.

-Funcién “WQ™:

Se aprieta sobre el botdén “WQ” del apartado de funciones y nos muestra graficamente la
variacion del trabajo en funcién de la relacion de aire/combustible tal y como se puede
observar en la figura 5.24.

A medida que se aumenta la relacién aire/combustible, el trabajo obtenido por ciclo
disminuye. Este hecho es normal, ya que aumentar la relacion aire/combustible implica que
el combustible que se aportando al ciclo disminuye, y con menos combustible, se obtiene
menos trabajo.
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TRABAJD EN FUNCION DE LA RELACION AIRE/COMBUSTIBLE
20— : : : : : :
PL1| ESUSUSES NUSRSIE SO NS SOSRRS NI SRS S
L R e
5 I S
S 260 |-------- CEREEEEE] DEEERPE CRRCEEEETT EEEEPEEE SEETEEEET EERPRELE SERPERE .
E ! ! : ! ! ! !
BN St S s S
=] : : T ; : :
= ; ; ; o ; ; ;
2 s Hi it Rl et Ot St At e .
= ! ! ! SR ! !
B S e S SEE S S
210 i i i i i i i
13 13.56 14 14.5 15 155 16 16.5 17
Relacidn aire/combustible (AFR)

Figura 5.24: Variacion del trabajo en funcion de la relacion aire/combustible

Cabe comentar que en la figura 5.24 se puede observar un cambio de pendiente sobre el
valor 14.4 de la relacion aire/combustible. Después de hacer estudios con variables internas
del Matlab, se ha llegado a la conclusion de que este cambio de pendiente lo provoca un
cambio de la constante politrépica de expansion (K).

La constante K de expansion en el ciclo Otto depende de la temperatura al final de la
aportacion de calor. Si se varia la relacion aire/combustible, el calor aportado al ciclo hace
variar la temperatura al final de la aportacion de calor y esto hace cambiar la K de
expansion. Si se cambia la K de expansion, se modifica el area generada por la integral
cuando se calcula el trabajo.

-Funcién “Parwgiro™:

Se aprieta sobre el botén “Parwgiro” del apartado de funciones y nos muestra graficamente
la variacion del par motor en funcién de la velocidad de giro del motor tal y como se puede
observar en la figura 5.25.
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PAR MOTOR EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE GIRO DEL MOTOR
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Figura 5.25: Par motor en funcion de la velocidad de giro del motor

A medida que se aumenta la velocidad de giro del motor, el par obtenido aumenta hasta
alcanzar un maximo y seguidamente disminuye. Esto pasa sobre las 3500 rpm’s, valor
razonable y similar en automocién. Esto sucede gracias al rendimiento volumétrico, que
depende de la velocidad de giro del motor y el valor mas alto lo tiene sobre las 3500 rpm’s.

-Funcién “Wgiroge™:

Se aprieta sobre el boton “Wgiroge” del apartado de funciones y nos muestra graficamente
la variacion del trabajo en funcién de la relacién de aire/combustible como (figura 5.26).

A medida que se va aumentando la velocidad de giro del motor, el consumo especifico
disminuye hasta un minimo y luego va aumentando. Esto es debido a un hecho parecido a
lo que pasa con en la funcién “Parwgiro”. Hay un momento en que la potencia es maxima,
por lo tanto, cuando esto pasa, el consumo especifico es minimo.
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CONSUMO ESPECIFICO EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE GIRO DEL MOTOR
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Figura 5.26: Consumo especifico en funcion de la velocidad de giro del motor

-Funcién “Rcil™:

Se aprieta sobre el boton “Rcil” del apartado de funciones y nos muestra graficamente la
variacion del rendimiento termodinamico en funcién de la cilindrada (figura 5.27).

Cuando se aumenta la cilindrada, el rendimiento termodinamico disminuye, este hecho es
l6gico, ya que cuanto mas grande es el cilindro, mas pérdidas tiene.

Cabe comentar que los valores del rendimiento termodinamico son valores razonables y que
se recuerda que la relacion de compresion con la que estamos estudiando esta funcion es
de 6. Si nos fijamos en la figura 5.23, los valores del rendimiento termodinamico asociados a
una relacién de compresion de 6 son de 0.26 y en la figura 5.27, los valores del rendimiento
termodinamico estan sobre 0.26.

Una vez visto todas las funciones se procede a estudiar la optimizacion del motor
dependiendo del objetivo que se tenga.
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RENDIMIENTO TERMODINAMICO EN FUNCION DE LA CILINDRADA
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Figura 5.27: Rendimiento termodinamico en funcién de la cilindrada

Se propone optimizar el motor de tres maneras posibles que son las siguientes: obtencion
del maximo trabajo por ciclo, obtencion del rendimiento termodinamico mas elevado para
aprovechar al méximo el calor aportado y obtencion del minimo consumo especifico para
gastar lo minimo en combustible.

-Obtenciéon del maximo trabajo por ciclo:

Para obtener el maximo trabajo por ciclo se observan las figuras 5.22, 5.24 y 5.25 en las
cuales el trabajo (par) aparece. Si se quiere que éste sea maximo, la cilindrada tiene que ser
lo més grande posible (figura 5.22), la relacion aire/combustible debe de ser minimo (figura
5.24) y la velocidad de giro del motor tiene que ser de 3500 rpm (figura 5.25).

El rango de valores en el qgue nos moveremos serd el estipulado por las variables maximas y
minimas que se han definido anteriormente.

Partiendo de las variables iniciales del modelo, se cambian las siguientes variables por los
siguientes valores:

-La cilindrada de 0.80 litros.
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-Relacion aire/combustible pasa a ser de 13.
-La velocidad de giro del motor de 3500 rpm.

Se realizan estos cambios en el modelo y se aprieta en la funcién “ciclo” y luego en “mostrar
resultados” y se obtienen los resultados siguientes tal y como muestra la figura 5.28:

-Trabajo obtenido = 603.86 J

Fesultados despues ciclo

-Calor aportado = 2364.18 J Mastrar resultados |

imi inami Trabajo (J) Calor aportadol))  Rend. Termo.
-Rendimiento termodindmico = 0.255 o i) P ]

| B03.8639 | 23641831 | 023542
-Potencia obtenida = 221328.00 W Potencia (v pre (atrn) ge (adnh)
| 2138 | 894 | 27.4851
-Presion media efectiva = 8.94 atm
-Consumo especifico = 27.49 g- (KW-h)* Figura 5.28: Resultados

El trabajo obtenido ha aumentado considerablemente en relacién a los resultados obtenidos
por el modelo inicial y sin alterar excesivamente los demas resultados, por lo tanto, se da el
modelo de obtencion de méaximo trabajo por bueno.

-Obtencién del rendimiento termodindmico mas elevado:

Para la obtencion del rendimiento termodinamico méas elevado se observan las figuras 5.23
y 5.27 en las cuales aparece el rendimiento termodinamico. Si se desea que el rendimiento
termodinamico sea maximo, la relacion de compresion tiene que ser lo mas grande posible
(figura 5.23) y la cilindrada lo mas pequefia posible (figura 5.27) y la velocidad de giro el
motor debe de ser de 3500 rpm, ya que de esta forma aumentamos el trabajo obtenido y
aumentaremos también el rendimiento termodinamico.

Partiendo de las variables iniciales del modelo, se cambiaran las siguientes variables por los
siguientes valores:

-La relacion de compresion del motor de 10.
-La cilindrada de 0.30 litros.

-La velocidad de giro del motor de 3500 rpm.
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Se realizan estos cambios en el modelo y se aprieta en la funcion “ciclo” y luego en “mostrar
resultados” y se obtienen los resultados siguientes tal y como muestra la figura 5.29:

-Trabajo obtenido = 281.71 J

Resultados despues ciclo

-Calor aportado = 823.24 J Mostrar resultados |

-Rendimiento termodinamico = 0.34 Trabaio (J) - Calor aportadolJ)  Rend. Termo.

| 2m170s3 | 823.2423 | 034219
-Potencia obtenida = 103250.00 W Potencia (A7) nme (atrm) g ()
10,2976 20,5158
-Presion media efectiva = 10.30 atm | 103250 | |
-Consumo especifico = 20.52 g-(KW-h)* Figura 5.29: Resultados

El rendimiento termodinamico ha aumentado considerablemente respecto el modelo incial.
Las otras variables no se han alterado excesivamente, por lo tanto, se da el modelo de
obtenciéon de méaximo rendimiento termodinamico por bueno.

-Obtener el minimo consumo especifico para asi gastar lo minimo en combustible.

Para obtener el minimo consumo especifico debemos observar la funciéon “Wgiroge” (figura
5.26). El minimo consumo especifico esta en las 3500 rpm. En el modelo de obtencién de
maximo trabajo y el de maximo rendimiento termodinamico, se hacen a 3500 rpm, por lo
tanto, no se estudia este caso y se engloba en los dos modelos anteriores ya que estos dos
garantizan el minimo consumo especifico en cada caso.

5.3. Ejemplo simulacion y optimizacion ciclo Diesel

A continuacion se presenta un ejemplo de estudio de un motor ciclo Diesel. Para realizar
este ejemplo se toman las variables iniciales de la tabla 5.3. y los valores maximos y
minimos de la tabla 5.4.

Se ha procurado que los valores de las variables introducidos en el Guide en este ejemplo
de ciclo Otto, sean valores razonables y comunes en un motor ciclo Diesel.
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Variable Valor Unidades Valor SI | Unidades SI
PCliesel - - 42636 Jg?
m_molaraie - - 28.97 g-mol™
T, - - 300 K
AFD - - 40.00 -
Pdiesel 1.50 atm 2E+05 Pa
Vv, 0.40 | 4E-04 m?
Weiro 2500 rom 261.80 rad-s™
€ giesel 16.00 - - -
Co 1.12 J(gK)* - -
c 0.88 J(gK)* - -
Tabla 5.1: Valores de las variables ciclo Diesel
Variables Minimo Maximo Unidades | Minimo SI | Maximo SI | Unidades SI
AFD 20 50 - - - -
Woiro 1500 5000 rpm 157.01 523.6 rad/s
Ediesel 14 19 - - - -
Vi 0.3 0.8 | 3E-04 8E-04 m?

Tabla 5.2: Valores maximos y minimos de variables ciclo Diesel

La figura 5.30 muestra cémo queda el Guide después de la introduccion de variables. Como
se puede observar, los valores que hacen referencia al ciclo Diesel no se han tocado, se han

dejado tal y como estaban.

Como forma de interaccion del dardo con las paredes de la c.c. se ha puesto la opcion

inclinada.

A continuacion se ejecuta la funcion ciclo apretando sobre el boton “ciclo”, después se

presiona el botdn “gréfico” para ver la representacion termodindmica del ciclo y después se
presiona el botén “mostrar resultados” para ver los resultados numéricos mas destacados

del ciclo.

La figura 5.32 muestra el grafico obtenido del ciclo y la figura 5.33 muestra los resultados

obtenidos.
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Figura 5.31: Introduccion de variables en el Guide
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Los resultados obtenidos una vez presionado el boton “mostrar resultados” son los
siguientes:

-Trabajo obtenido = 312.42 J

Resutados despues cicla

-Calor aportado = 718.07 J Mastrar resuttados |

- C Trabajo (J)  Calor aportadol))  Rend. Termo.
-Rendimiento termodinamico = 0.43

| 324141 | 7180733 | 043507
-Potencia obtenida = 81789.8 W Patencia (W) prne (atm) ge (gMih)

| ei78as | B2225 | 190185
-Presion media efectiva = 8.22 atm
-Consumo especifico = 19.02 g- (KW-h)* Figura 5.33: Resultados después ciclo

De esta forma se puede saber las caracteristicas puntuales de un motor. A continuaciéon se
describe el mismo ejemplo pero estudiando las funciones que relacionan los valores
MAaximos y minimos.

-Funcién “Wcil":

Se aprieta sobre el boton “Wcil” del apartado de funciones y nos muestra graficamente la
variacion del trabajo en funcién de la cilindrada como se puede observar en la figura 5.34.

VARIACION DEL TRABAJO EN FUNCION DE LA CILINDRADA
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A medida que se va aumentando la cilindrada el trabajo obtenido por ciclo aumenta. Es un
resultado I6gico y esperado ya que si se tiene mas volumen, se tiene mas area para integrar
y eso implica mas trabajo. En el caso de ciclo Otto pasa exactamente lo mismo.

Cabe comentar que los valores obtenidos de trabajo son bastante altos, alun en este caso
son mas altos que en el ciclo Otto, esto es debido a la sobrealimentacion a la que esta
expuesto el ciclo Diesel, que hace que tenga mas rendimiento volumétrico y esto aumenta el
trabajo obtenido en el ciclo.

Siempre se tiene que el diagrama representado no es el indicado (real) y a pesar de intentar
aproximar muchos parametros hacia la realidad quedan algunos otros como por ejemplo las
pérdidas mecanicas que no se han tenido en cuenta.

-Funcién “Epsilonrend™:

Se aprieta sobre el boton “Epsilonrend” del apartado de funciones y muestra graficamente la
variacion del rendimiento termodinamico en funcién de la relacion de compresién como se
puede observar en la figura 5.35.

RENDIMIENTO TERMODINAMICO EN FUNCION DE LA RELACION DE COMPRESION
0.44 T T T T
V1) SO SRS SRR A A
1 1 1 LA
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AR T R LR LA S e i
= ' : BEA :
=
(=] P
= ! . ! !
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o 1 1 1 1
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E P ' ‘ '
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= . . . .
&L L ,
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Figura 5.35: Rendimiento termodinamico en funcion de la relacion de compresion
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Como se puede observar en la figura 5.35, el rendimiento termodinamico aumenta si
aumentamos la relacion de compresion. Es un resultado I6gico y coherente ya que se
aumenta el &rea de la integral del diagrama termodinamico p-v (se expande mas el
volumen), por lo tanto, el trabajo obtenido se va incrementando y con este, el rendimiento
termodinamico.

El rendimiento termodinamico del ciclo Diesel es mas alto que el rendimiento termodinamico
obtenido en el ciclo Otto, esto es normal ya que trabaja con relaciones de compresion
mucho mas elevadas. Cabe comentar que a mismas condiciones de motor (misma relacion
de compresién y misma sobrealimentacion entre otras cosas), el rendimiento termodinamico
seria mayor en el ciclo Otto.

-Funciéon “WQ™:

Se aprieta sobre el botén “WQ” del apartado de funciones y nos muestra graficamente la
variacion del trabajo en funcién de la relacién de aire/combustible como se puede observar
en la figura 5.36.
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Figura 5.36: Variacion del trabajo en funcion de la relacion aire/combustible
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A medida que se aumenta la relacion aire/combustible, el trabajo obtenido por ciclo
disminuye. Este hecho es normal, ya que aumentar la relacion aire/combustible implica que
el combustible que le estamos aportando al ciclo disminuye, y con menos combustible,
obtenemos menos trabajo.

En este caso no hay ningln salto de pendiente como pasaba en el ciclo Otto ya que la
constante de expansion politropica en el ciclo Diesel se supone constante (visto en el
apartado 4.2.3).

-Funcién “Parwqiro”:

Se aprieta sobre el botdn “Parwgiro” del apartado de funciones y nos muestra graficamente
la variacion del par motor en funcion de la velocidad de giro del motor como se puede
observar en la figura 5.37.

PAR MOTOR EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE GIRO DEL MOTOR
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Figura 5.37: Par motor en funcion de la velocidad de giro del motor

A medida que se aumenta la velocidad de giro del motor, el par obtenido aumenta hasta
alcanzar un maximo y seguidamente disminuye. Esto pasa sobre las 3750 rpm’s, valor
razonable y similar en automocién. Esto sucede gracias al rendimiento volumétrico, que
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depende de la velocidad de giro del motor y el valor méas alto lo tiene sobre las 3750 rpm’s
en el ciclo Diesel.

Cabe comentar los saltos que realiza la funcién. Esto es debido a la resolucion de la
representacion grafica y a la resolucion de la extraccién de datos para introducirlos al
modelo.

-Funcién “Wgiroge™:

Se aprieta sobre el boton “Wgiroge” del apartado de funciones y nos muestra graficamente
la variacion del trabajo en funcion de la relacidon de aire/combustible como se puede
observar en la figura 5.37.
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Figura 5.37: Consumo especifico en funcion de la velocidad de giro del motor

A medida que se va aumentado la velocidad de giro del motor, el consumo especifico
disminuye hasta un minimo y luego va aumentando. Esto es debido a un hecho parecido a
lo que pasa con en la funcion “Parwgiro”. Hay un momento en que la potencia es maxima,
por lo tanto, cuando esto pasa, el consumo especifico es minimo.
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-Funcién “Rcil™:

Se aprieta sobre el boton “Rcil” del apartado de funciones y nos muestra graficamente la
variacion del rendimiento termodinamico en funcién de la cilindrada como se puede observar
en la figura 5.38.

Cuando se aumenta la cilindrada, el rendimiento termodindmico aumenta, este hecho no es
I6gico, ya que cuanto mas grande es el cilindro, mas pérdidas deberia tener. Cabe comentar
gue en el modelo, en ninglin momento se han introducido pérdidas mecanicas y el programa
no sabe realmente si las hay o no. Por lo tanto, que la grafica salga coherente o que no
salga coherente no relaciona las pérdidas mecénicas.

Si se investiga un poco la razén de la gréfica, se llega a la conclusién de que variando la K
de expansion, la grafica toma una curvatura diferente, es decir, si se estudia el modelo
introduciendo valores de c, por encima de 1.215, se obtiene que el rendimiento
termodinamico disminuye en funcion de la cilindrada. La c, del diesel esta tabulada y no se
puede cambiar. Por lo tanto, para que dé un resultado légico, seria necesario introducir
pardmetros que hicieran penalizar mecanicamente el aumento de cilindrada. Esto se deja
para futuros estudios.
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También se tiene que tener presente que la K de expansion (directamente relacionada con
la cp) es funcion del volumen y en este modelo se ha supuesto constante. La K de expansion
también depende de si el motor es supercuadrado, cuadrado o alargado. Esto a su vez
depende de las prestaciones que deseemos obtener. Debido a la cantidad de dependencias
que tiene la K de expansion y que al modelo se le ha introducido una K de expansion
constante en el ciclo Diesel, no se califica de error del programa que la gréafica de la figura
5.38 sea asi. Esto da pie a pensar en una posible mejora del modelo introduciendo todas las
dependencias de la K de expansién comentadas.

Una vez visto todas las funciones se procede a estudiar la optimizacion del motor
dependiendo del objetivo que se tenga. Se propone optimizar el motor de dos maneras
posibles que son las siguientes: obtencién del maximo trabajo por ciclo y obtencién del
rendimiento termodinamico mas elevado para aprovechar al maximo el calor aportado.

Ya no se plantea estudiar la obtencion del minimo consumo especifico para gastar lo
minimo en combustible, ya que los resultados son bastante similares en el ciclo Otto y esta
posibilidad ya estaba incluida en los dos modelos al trabajar sobre la velocidad de giro
Optima.

-Obtencién del maximo trabajo por ciclo:

Para obtener el maximo trabajo por ciclo se observan las figuras 5.34, 5.36 y 5.37 en las
cuales el trabajo (par) aparece. Si se quiere que éste sea maximo, la cilindrada tiene que ser
lo més grande posible (figura 5.34), la relacion aire/combustible debe de ser minimo (figura
5.36) y la velocidad de giro del motor tiene que ser de 3750 rpm (figura 5.37).

El rango de valores en el que nos moveremos serd el estipulado por las variables maximas y
minimas que se han definido anteriormente.

Partiendo de las variables iniciales del modelo, se cambiaran las siguientes variables por los
siguientes valores:

-La cilindrada de 0.80 litros.
-Relacion aire/combustible de 20.
-La velocidad de giro del motor de 3750 rpm.

Se realizan estos cambios en el modelo y se aprieta en la funcién “ciclo” y luego en “mostrar
resultados” y se obtienen los resultados siguientes tal y como muestra la figura 5.28:
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-Trabajo obtenido = 1366.91 J

Resultados despues ciclo

-Calor aportado = 3104.52 J Mostrar resultados |

-Rendimiento termodinamico = 0.44 Trabajo () Calor aportadol)  Rend. Termo.

| 13669019 | 31045211 | 044029
-Potencia obtenida = 536781 W Potencia (W) pme (stm) ge (oMoah)
g . . | 536781 | 179879 | 18.7939
-Presién media efectiva = 17.99 atm
-Consumo especifico = 18.79 g-(KW-h)* Figura 5.28: Resultados

El trabajo obtenido ha aumentado considerablemente en relacién a los resultados obtenidos
por el modelo inicial y sin alterar excesivamente los demas resultados, por lo tanto, se da el
modelo de obtencion de maximo trabajo por bueno.

-Obtencién del rendimiento termodindmico mas elevado:

Para la obtencion del rendimiento termodinamico méas elevado se observan las figuras 5.35
y 5.38 en las cuales aparece el rendimiento termodinamico. Si se desea que el rendimiento
termodinamico sea maximo, la relacion de compresion tiene que ser lo mas grande posible
(figura 5.35) y la cilindrada lo mas pequefia posible a pesar de que en el estudio el
rendimiento termodinamico es maximo con maxima cilindrada (ya se comentd el
razonamiento de esto en la figura 5.38) y la velocidad de giro el motor debe de ser de 3750
rpm, ya que de esta forma aumentamos el trabajo obtenido y aumentaremos también el
rendimiento termodinamico.

Partiendo de las variables iniciales del modelo, se cambiaran las siguientes variables por los
siguientes valores:

-La relacion de compresién del motor de 19.
-La cilindrada de 0.3 litros.
-La velocidad de giro del motor de 3500 rpm.

Se realizan estos cambios en el modelo y se aprieta en la funcion “ciclo” y luego en “mostrar
resultados” y se obtienen los resultados siguientes tal y como muestra la figura 5.29:
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-Trabajo obtenido = 517.58 J

Resultados despues cicla

-Calor aportado = 1164.20 J Mostrar resultados |

-Rendimiento termodinamico = 0.44 Trabajo (1) Celor aportada())  Rend. Termo.

| 517 579 | 1164.1954 | 044453
-Potencia obtenida = 203253 W Potencia () pme (st ge (oh)
g . . | 203253 | 179738 | 188127
-Presién media efectiva = 17.97 atm
-Consumo especifico = 18.61 g- (KW-h)* Figura 5.29: Resultados

El rendimiento termodinamico no ha aumentado considerablemente respecto el modelo
incial debido a que no se ha cogido la cilindrada mas grande ya que no se encuentra légico
coger la cilindrada mas grande a pesar de que los resultados lo digan (razonamiento
referente a figura 5.38). Las otras variables no se han alterado excesivamente, por lo tanto,
se da el modelo de obtencion de maximo rendimiento termodinamico por bueno.
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6. Impacto medioambiental

6.1. Calculo del impacto medioambiental ciclo Otto

Al haber disefiado un programa en el cual se pueden estudiar muchos tipos de motores, en
este apartado se ejemplifica el calculo de un motor gasolina de caracteristicas iguales a las
descritas en la tabla 5.1, el apartado 5.2.

La combustién se define como una reaccion quimica producida entre un combustible
(gasolina) y un comburente (aire) con desprendimiento de calor. El desprendimiento de calor
se realiza de forma tan rgpida e intensamente que basicamente se considera como una
explosion.

El aire estda compuesto basicamente por dos gases: nitrégeno (N,) y oxigeno (0,). En un
volumen determinado de aire se encuentra una proporcién de nitrégeno (N,) del 79 %
mientras que el contenido de oxigeno es aproximadamente de un 21 %. El nitrégeno
durante la combustion, en principio, no se combina con nada y tal como entra en el cilindro
es expulsado al exterior sin modificacion alguna, excepto en pequefias cantidades, para
formar 6xidos de nitrégeno (NO,). El oxigeno es el elemento indispensable para producir la
combustion de la mezcla.

El aire, aspirado, comprimido y combinado con el combustible forma una mezcla capaz de
arder con gran rapidez. El salto de una chispa eléctrica provocara la ignicion (explosion) y la
consiguiente presion sobre el piston. La mezcla, una vez quemada da origen a la emision
de gases como: hidrocarburos (HC) que son restos de gasolina sin quemar, el mondéxido
de carbono (CO) y el oxigeno (0,) gases que aparecen debido a la combustion
defectuosa, los o6xidos de nitrogeno (NO,) que surgen con temperaturas altas, el
anhidrido carbonico (C0,) y vapor de agua como residuos de la combustion.

La pobreza de la mezcla tiene una influencia decisiva sobre la emisién de los gases
contaminantes. El motor a estudiar tiene una pobreza de 1,05.

La figura 6.1 muestra la concentracion de monoxido de carbono y diéxido de carbono en
porcentaje y la concentracion de hidrocarburos en partes por millén en funcién de la pobreza
de la mezcla.
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Entonces, la combustion genera:
e 145%de CO,

* 0.1%deCO
* 650 PPM de HC

* 2550 PPM de NOy

Inyectamos m_combustible [g] de gasolina al ciclo. Si se mira internamente este valor es de
26,56 mg. Por lo tanto:

26,56mg gasolina l4mgaire 371,84 mgaire

cilindroy ciclo ~ 1 mggasolina cilindro y ciclo

La masa de aire introducida a la camara de combustion es de 371,84 mg, sumando los
26,56 mg de gasolina que se inyecta, se tiene un total de 398,4 mg de mezcla.

Tomando en consideracién la masa molecular de la mezcla 0 y considerando que el motor a
estudiar tiene 4 cilindros:

398,4 mg mezcla)< 1g 1mol < cilindros—1 31E.02 mols
cilindro y ciclo 1000mgX30'3g cilindros=1,

ciclo

Por lo tanto, el volumen de los gases quemados lo obtenemos aplicando la ecuacion de los
gases ideales:

PXV=nxXRXT
V=1,31E-02x0.082x(273.15+25)= 0,32 litros = 0,32E-0.3 m3

Con el volumen de los gases quemados, podemos obtener el volumen total y la masa total
de las emisiones:

Gas Concentracion (%vol o PPM) | Volumen en condiciones estandar (m3) | Massa (g)
o, 14,5% 4,64E-05 9,2E-02

co 0,10% 3,20E-07 6,28E-04
HC 650 2,08E-07 2,79E-04
No, 2550 8,16E-07 1,67E-03

Tabla 6.1; Emisiones ciclo Otto
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Para pasar de m® a masa (g) se multiplica por el peso molecular y se divide por
22.4m°*kmol.

Se han de tener en cuenta las siguientes suposiciones efectuadas en el calculo de la masa:

e El peso molecular del HC se ha considerado igual al peso atémico del C,H3(30.06
g/mol).

e El peso molecular del NO, se ha considerado igual al peso atémico del NO, (46.01
g/mol).

Cabe comentar que los valores de la tabla 6.1 son valores por ciclo termodinamico.

Una vez calculado las emisiones de este motor, se plantea la reduccién de la emision de
contaminantes. Resulta muy dificil limitar al mismo tiempo los cuatro gases contaminantes
principales: CO, HC, CO, y NO,. La zona que a los valores minimos de las emisiones de CO
y HC corresponde al valor maximo de NO,.

Para conseguir al mismo tiempo una reduccién drastica de CO y de NOXx y obtener asi un
buen comportamiento de los HC, seria preciso garantizar una combustién completa con un
factor A superior a 1.05.

Existe una zona llamada “ventana lambda” (Figura 6.2 izquierda) donde la proporcion de
gases es minima y si puede conseguirse que el motor trabaje en esa zona, se garantiza una
reduccion de los gases contaminantes.

Esta condicibn impone en la practica buscar soluciones técnicas que garanticen el
funcionamiento correcto en todas las condiciones de servicio del motor. A continuaciéon se
describen algunas:

« Laimplementacion de sistemas de inyeccion de gasolina con mando electrénico.

« Laregulacion de la mezcla para que trabaje cercana a la "ventana lambda". y el uso
del catalizador.

* El uso del catalizador.

De este modo se consigue reducir la emision de gases contaminantes mediante la
optimizacion de la combustion y la posterior depuracion de los gases.

Se podria disefiar un motor para que la emisién de contaminantes fuera lo mas pequefia
posible, basdndose en la “ventana lambda” e introduciendo como principal pardmetro de
disefio la pobreza de la mezcla (el parametro seria AFR).
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Si lo hiciéramos obtendriamos un motor optimizado para la mejora del medio ambiente
(menos emision de contaminantes), en cambio, otros parAmetros como la potencia maxima
o rendimientos ya sean volumétricos o de la combustién podrian disminuir.

6.2. Calculo del impacto medioambiental ciclo Diese |

En este apartado se realiza un calculo similar al apartado 6.1 pero en ciclo Diesel. Para
realizarlo se ha supuesto un motor ciclo diesel con un AFD de 25.

Primero se calcula la pobreza de la mezcla:

_ Fe _14.5 —058
T AFD 25
f_l
1200 v 0.10
NQx / co
E 1000 /
6 800 i 2
2 / r
J 600 005 3
T ;‘-"...,_ HQ / £
8 400 /] o
200 - ™.
-1 Particulas
0 I 0
0.5 0.55 0.6 0.65 0.7

Figura 6.3: Contaminantes ciclo Diesel [1]

La figra 6.3 muestra los contaminantes generados por la combustion, a continuacion se
cuantifican:

« 4.17 g/m® de particulas

+ 500 PPM de CO

+ 550 PPM de HC
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* 240 PPM de NOy

Inyectamos m_diesel [g] de diesel al ciclo. Si se mira internamente este valor es de 22,06
mg. Por lo tanto:

22,06mg diesel 25mgaire  551,5 mgaire

cilindro y ciclo = 1 mg gasolina  cilindro y ciclo

La masa de aire introducida a la camara de combustion es de 882,4 mg, sumando los 22,06
mg de diesel que se inyecta, se tiene un total de 904,46 mg de mezcla.

Para considerar la masa molecular de la mezcla haremos un promedio de la masa molecular
del aire y de la masa molecular del diesel:

25 L o diesely L 252897 1x19836 - ¢
26xm_m0 drlaire (m_ lese )X26— 26 6 =35, ol

Considerando que el motor a estudiar tiene 4 cilindros:

551,5 mgmezcla>< 1g 1mol w4 cilindros=1 55E-02 mols
cilindro y ciclo 1000mgx35,48g CHINAros=2,o987 ciclo

Por lo tanto, el volumen de los gases quemados lo obtenemos aplicando la ecuacion de los
gases ideales:

PXV=nXRXT
V=1,55E-02%0.082x(273.15+25)= 0,38 litros = 0,38E-0.3 m3

Con el volumen de los gases quemados, podemos obtener el volumen total y la masa total
de las emisiones:

Componente Valor y unidades Volumen en condiciones estandar (m3) | Massa (g)
Particulas 4,17 g/m’ - 1,52E-03
co 500 PPM 1,9E-07 3,73E-04

HC 550 PPM 2,09E-07 2,85E-04

No, 240 PPM 9,12E-08 1,87E-04

Tabla 6.2: Emisiones ciclo Diesel

Para pasar de m® a masa (g) se multiplica por el peso molecular y se divide por
22.4m°*kmol.

¢

gk
Ny
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Se han de tener en cuenta las siguientes suposiciones efectuadas en el calculo de la masa:

» El peso molecular del HC se ha considerado igual al peso atémico del C,H3(30.06
g/mol).

» El peso molecular del NO, se ha considerado igual al peso atémico del NO, (46.01
g/mol).

Cabe comentar que los valores de la tabla 6.2 son valores por ciclo termodinamico.

Para reducir los contaminantes en un motor diesel existen sistemas de anitpolucién como
los siguientes: [10]

-Para reducir CO i Hc:

Calentamiento rapido del motor.
Pre-calentamiento del aire admitido
Optimizacion de la homogeneidad de la mezcla
Inyeccion de aire en los gases de escape
Catalizador de oxidacion

Absorcién de los vapores de depésito

-Para reducir NO,:

Bajar la relacion de compresibn > Bajar la presién y la temperatura al final de la
combustion

Disminuir los puntos calientes en la c.c.

Disminuir el angulo de encendida para bajar la T de combustién
Reciclar los gases de de escape (valvula ERG)

Catalizador de reduccion

-Para reducir las particulas:

Mejorar la polvorizacién del gasoil

Filtro de particulas
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7. Presupuesto

El siguiente presupuesto se basa en la faena realizada en el proyecto, las licencias de
software y el hardware necesario para que se pueda utilizar el software. Se deja para un
posible comprador el estudio de la amortizacion.

Importe aspecto
laboral
Observaciones
Fecha de inicio 01/02/2008
Fecha de finalizacion 05/12/2008
Total dias 309 Dedicacion al proyecto
Factor de trabajo a/7 Se trabajan 4 dias de cada 7 en proyecto
Dias trabajados 177 Total de dias x factor de trabajo
Factor horario 3/24 Se trabajan 3 horas cada dia
Horas trabajadas 531 Dias trabajados x factor horario
Precio/hora 10€
Subtotal 5.310 €
Importe software y hardware

Concepto Precio Observaciones

Matlab 7,0 2.200,00 € Licencia Matlab 7,0

Ordenador 800,00€

Subtotal 3.000,00 €
Importe global
Concepto Precio Observaciones
Subtotal 8.310,00 € | Laboral + software-hardware
IVA 1.329,6€
Total presupuesto 9.639,6 €
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Conclusiones

Gracias a la evolucion de las nuevas tecnologias como la informatica, se han podido realizar
calculos que hace unos afios eran impensables. Por esta razén cada vez se utilizan mas
herramientas informéticas para dar soporte a la ingenieria en fase de desarrollo del
producto.

La herramienta presentada anteriormente permite simular un ciclo termodinamico completo
y junto con las condiciones de disefio, permite encontrar las caracteristicas que ha de tener
para funcionar de manera 6ptima y deseada.

La utilizacibn de este programa permite el conocimiento de muchas variables
termodinamicas de un motor como temperaturas, volumen y presiones en cada estado.
También permite el conocimiento de variables como el trabajo obtenido, potencia, presion
media efectiva, rendimiento termodindmico y consumo especifico entre otras sin necesidad
de un motor y las correspondientes sondas.

Nunca se ha de olvidar que un motor real se ve afectado por muchos otros pardmetros que
no han estado considerados en la simulaciéon, como pueden ser el rendimiento mecanico o
la existencia de fase abierta real. También se ha de tener en cuenta que se puede mejorar el
ajuste de los parametros introducidos en la simulacion.
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ANEXOS

A. Funciones

A continuacion se presentan todas las lineas de codigo del Matlab asociadas a sus

correspondientes funciones.

A.1 Funcién “glo”

Ejecutando esta funcion permite ver a través del Matlab, el estado de las variables del guide

escribiendo en el Matlab la variable que se quiere visualizar.

global wgirol
global wgiro21
global rhol
global rho21
global vO01
global v021

global AF1T20 T30

global AF21 m_diesel m_combustible renddiesel GE rendgaso
renddiesel

global p v Wcompresion Wutil Wexpansion WutilJ WJ Pc Pexp
Putil Putilw par ghorario ges gespecifico rendtermo

global otto wgiro rendvolum diesel PAR Wgiro po V W rhod
parl par2

global rho rhog k cpotto cpdiesel cvotto cvdiesel pdiesel

global pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2 pl3 pl4d pl5
p18 p19 p20 p30 p31 p32 p33 p34 p35 p36 p37 p38 p39

p44 p45 p46 pa7 p48 p49 p50

global v1v2v3v4v5v6v7v8v9vl0vllvl2v13vi4d vis
v18 v19 v20 v30 v31 v32 v33 v34 v35 v36 v37 v38 v39

V44 v45 v46 v4T7 v48 v49 v50

global ctecompresion x rendgasolinan R T1 m_aire m_mol_a
m_combustible PClgasolina PCldiesel masamolardiesel

global incrementoT landa AFR AFD Q AB C D E F v30

A.2 Funcién “ciclo”

lina

ansion
int

rhog pat

potto

p16 pl7
p40 p41 p42 p43

v16 v17
v40 v41 v42 v43

ire

Permite ejecutar un ciclo termodinamico internamente en el Matlab sin mostrar ningun

resultado

%CALCULO DE LA PRIMERA ADIABATICA
rendvol;

if otto==1
rho=rhog;
k=cpotto/cvotto;
pl=potto;
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elseif diesel==1
rho=rhod;
k=cpdiesel/cvdiesel;
pl=pdiesel;

end

v20=v1/rho;

%célculo de la constante de compresion
ctecompresion=p1*v1.k;
%para saber cuanto resto de cada volumen, es como | a resolucion
x=(v1-v20)/20;
%empezamos a calcular v i p en cada estado restando xav
v2=v1-X;
p2=pl*(v1/v2)"k;
v3=v2-X;
p3=p2*(v2/v3)"kK;
v4=v3-X;
p4=p3*(v3/v4)"k;
v5=v4-x;
p5=p4*(v4/v5)"K;
V6=V5-X;
p6=p5*(V5/v6)"kK;
V7=V6-X;
p7=p6*(V6/v7)"K;
v8=v7-X;
p8=p7*(v7/v8)"kK;
vO=v8-X;
p9=p8*(v8/v9)"kK;
v10=v9-x;
p10=p9*(v9/v10)"k;
v11=v10-x;
pl1=p10*(v10/v11)"k;
v12=v11-x;
pl2=pl1*(v11/v12)"k;
v13=v12-x;
pl3=pl2*(v12/v13)"k;
v14=v13-x;
pl4=p13*(v13/v14)"k;
v15=v14-x;
pl5=pl14*(v14/v15)"k;
v16=v15-x;
pl6=p15*(v15/v16)"k;
v17=v16-x;
pl7=pl6*(v16/v17)"k;
v18=v17-x;
pl8=p17*(v17/v18)"k;
v19=v18-x;
p1l9=p18*(v18/v19)"k;
%no calculo v20 ya que es un dato
p20=p19*(v19/v20)"k;

%APORTACION DE CALOR, SE DIFERENCIA ENTRE SIEL CIC LOESOTTOO
DIESEL

if otto==1
rendgasoline;
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n=pl*v1*rendvolum/(R*T1);
m_aire=m_mol_aire*n;
m_combustible=m_aire/AFR;
Q=m_combustible*PClgasolina*rendgasolina;
incrementoT=Q/((m_aire+m_combustible)*cvott
T20=T1*(v1/v20)"(k-1);
T30=T20+incrementoT;

v30=v20;

p30=n*R*T30/v30;

landa=AFR/14.7;

newkk;

elseif diesel==1

end

T20=T1*(v1/v20)"(k-1);

rendiesel;

n=pl*v1*rendvolum/(R*T1);
m_aire=m_mol_aire*n;

m_diesel=m_aire/AFD;
Q=m_diesel*PCldiesel*renddiesel;
incrementoT=Q/((m_diesel+m_aire)*cpdiesel);
p30=p20;

T30=T20+incrementoT;
v30=(n+m_diesel/masamolardiesel)*R*T30/p30;
k=1.38;

%CALCULO DE LA SEGUNA ADIABATICA

%para saber cuanto resto de cada volumen, es como |

x=(v1-v30)/20;
%calculo de la constante de expansion
ctexpansion=p30*v30”k;

%empezamos a calcular v i p en cada estado restando

v31=v30+X;
p31=p30*(v30/v31)"k;
v32=v31+X;
p32=p31*(v31/v32)"k;
v33=v32+X;
p33=p32*(v32/v33)"k;
v34=v33+X;
p34=p33*(v33/v34)"k;
v35=v34+X;
p35=p34*(v34/v35)"k;
v36=v35+X;
p36=p35*(v35/v36)"k;
v37=v36+X;
p37=p36*(v36/v37)"k;
v38=v37+X;
p38=p37*(v37/v38)"k;
v39=v38+X;
p39=p38*(v38/v39)"k;
v40=v39+X;
p40=p39*(v39/v40)"k;
v41=v40+X;
p41=p40*(v40/v41)"k;
v42=v41+X;
p42=p41*(v41/v42)"k;
V43=v42+X;

0);

a resolucion

Xxav
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p43=p42*(v42/v43)"k;
V44=v43+X;
p44=p43*(v43/v44)"K;
v45=v44+x;
p45=p44*(v44/v45)"K;
v46=v45+X;
p46=p45*(v45/v46)"k;
VAT=vA46+X;
p47=p46*(v46/v4T7)"K;
VA8=vA4T+X;
p48=p47*(v47/v48)"k;
v49=v48+X;
p49=p48*(v48/v49)"k;
v50=v1;
p50=p49*(v49/v50)"k;

%CALCULO DEL W | LA POTENCIA PRODUCIDA EN EL CICLO

if otto==1

Syms p;
syms V;
p= 'ctecompresion/v k' ;
Wcompresion=int(p,v1,v20);
p= 'ctexpansion/v k' ;
Wexpansion=int(p,v30,v50);
Wutil=Wexpansion-abs(Wcompresion);

%multiplico por 101.32 ya que latm*|=101.32J
WutilJ=Wutil*101.32;

%Normalmente mostraremos este resultado
WJ=subs(WutilJd);

%al pasar de rpm a rad/s tengo que multiplicar por

%potencia la tengo en W
Pc=abs(Wcompresion*101.32)*wgiro*2*pi/60;
Pexpansion=(Wexpansion*101.32)*(wgiro*2*pi/60);
Putil=Pexpansion-abs(Pc);

%Normalmente mostraremos este resultado
PutilW=subs(Putil);

%par en N*m es WJ
par=PutilW/(wgiro*2*pi/60);

%consumo horario (g/hora)
ghorario=m_combustible*wgiro*60/2;

%consumo especifico (g/(KW+*hora))
ges=ghorario/(PutilW/1000);
gespecifico=subs(ges);

elseif  diesel==1

syms p;

syms V;

p= 'ctecompresion/v k' ;

Wcompresion=int(p,v1,v20);

Wexpansion1=p20*(v30-v20);

p= 'ctexpansion/vK' ;

Wexpansion2=int(p,v30,v50);

Wutil=Wexpansionl+Wexpansion2-abs(Wcompresion);
%multiplico por 101.32 ya que latm*|=101.32J

WutilJ=Wutil*101.32;

2*pi/60 ya la
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%Normalmente mostraremos este resultado
WJ=subs(WutilJ);
%al pasar de rpm a rad/s tengo que multiplicar por 2*pi/60 ya la
%potencia la tengo en W
Pc=abs(Wcompresion*101.32)*wgiro*2*pi/60;
Pexpansion=(Wexpansion1+Wexpansion2)*101.32*(wg iro*2*pi/60);
Putil=Pexpansion-abs(Pc);
%Normalmente mostraremos este resultado
Putilw=subs(Putil);
%par en N*m
par=PutilwW/(wgiro*2*pi/60);
%consumo horario (g/hora)
ghorario=m_diesel*wgiro*60/2;
%consumo especifico (g/(KW*hora))
ges=ghorario/(PutilW/1000);
gespecifico=subs(ges);
end

%CALCULO DEL RENDIMIENTO TERMODINAMICO INTEGRANDOPME
rendtermoint=(WJ/Q);
pme=WJ/((v1-v20)*101.32);

A.3 Funcién “grafico”

Ejecutando esta funcion a través del Matlab permite la representacion gréafica del ciclo
termodinamico a estudiar.
%REPRESENTACION DEL GRAFICO CON TODOS LOS PUNTOS E®NTRADOS

%calculo de la presion media efectiva
pme=WJ/((v1-v20)*101.32);

p=[pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p10 pll p12 p13 pld p 15 p16 p17 p18
p19 p20 p30 p31 p32 p33 p34 p35 p36 p37 p38 p39 p40 p41 p42 p43 p44a
p45 p46 p47 p48 p49 p50 plj;

v=[vlv2v3v4v5v6 v7v8vIvi0vllvl2vl3vldy 15v16 v17 v18
v19 v20 v30 v31 v32 v33 v34 v35 v36 v37 v38 v39 v40 v41 v42 v43 v44

v45 v46 v47 v48 v49 v50 vl];

plot(v,p, )

z=[pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme, pme,pme,pme,pme,p
me,pme,pme,pme];

s=[vliv2v3v4v5v6v7v8v9vi0vlilvi2vl3vldy 15v16 v17 v18
v19 v20];

hold on

plot(s,z, b--" )

hold off

%para configurar la dimension de los ejes

axis([0,v1+0.1,0,p30+5])

xlabel(  'volumen(L) )

ylabel(  'presion(atm)’ )

titte( 'DIAGRAMA P-V' )
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A.4 Funcién “newkk”

Esta funcion calcula la nueva K de expansion en ciclo Otto.

if otto==1

if (T30<=250)
k=1.4;

elseif  (T30>250)&(T30<=350)
k=1.37;

elseif  (T30>350)&(T30<=450)
k=1.365;

elseif  (T30>450)&(T30<=550)
k=1.35;

elseif  (T30>550)&(T30<=700)
k=1.34;

elseif  (T30>700)&(T30<=825)
k=1.325;

elseif  (T30>825)&(T30<=975)
k=1.31;

elseif  (T30>975)&(T30<=1100)
k=1.3;

elseif  (T30>1100)&(T30<=1225)
k=1.29;

elseif  (T30>1225)&(T30<=1350)
k=1.285;

elseif  (T30>1350)&(T30<=1475)
k=1.275;

elseif  (T30>1475)&(T30<=1600)
k=1.27;

elseif  (T30>1600)&(T30<=1725)
k=1.263;

elseif  (T30>1725)&(T30<=1850)
k=1.26;

elseif  (T30>1850)&(T30<=1975)
k=1.258;

elseif  (T30>1975)&(T30<=2100)
k=1.255;

elseif  (T30>2100)&(T30<=2225)
k=1.252;

elseif  (T30>2225)
k=1.22;
end

end

A.5 Funcion “rendgasoline”

Esta funcion calcula el rendimiento de la combustién ciclo Otto.

if otto==1
if D==1
if (wgiro<=1250)
rendgasolina=0.82;
elseif  (wgiro>1250)&(wgiro<=1750)
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rendgasolina=0.8375;

elseif  (wgiro>1750)&(wgiro<=2250)
rendgasolina=0.85;

elseif  (wgiro>2250)&(wgiro<=2750)
rendgasolina=0.855;

elseif  (wgiro>2750)
rendgasolina=0.865;

end

elseif ==1

if (wgiro<=1250)
rendgasolina=0.8475;

elseif  (wgiro>1250)&(wgiro<=1750)
rendgasolina=0.8625;

elseif  (wgiro>1750)&(wgiro<=2250)
rendgasolina=0.875;

elseif  (wgiro>2250)&(wgiro<=2750)
rendgasolina=0.88;

elseif  (wgiro>2750)
rendgasolina=0.8875;

end

elseif F==1
if (wgiro<=1250)
rendgasolina=0.845;
elseif  (wgiro>1250)&(wgiro<=1750)
rendgasolina=0.8575;
elseif  (wgiro>1750)&(wgiro<=2250)
rendgasolina=0.875;
elseif  (wgiro>2250)&(wgiro<=2750)
rendgasolina=0.8775;
elseif  (wgiro>2750)
rendgasolina=0.885;
end
end
end

A.6 Funcion “rendiesel”

Esta funcion calcula el rendimiento de la combustion ciclo Diesel.

if diesel==1

if A==1

if (T20<=749)
renddiesel=0.85;

elseif  (T20>749)&(T20<=750)
renddiesel=0.9;

elseif  (T20>750)&(T20<=755)
renddiesel=0.9375;

elseif  (T20>755)&(T20<=775)
renddiesel=0.95;

elseif  (T20>775)&(T20<=800)
renddiesel=0.9375;

elseif  (T20>800)&(T20<=850)
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renddiesel=0.85;

elseif  (T20>850)&(T20<=875)
renddiesel=0.8;

elseif  (T20>875)&(T20<=900)
renddiesel=0.73;

elseif  (T20>900)&(T20<=910)
renddiesel=0.6875;

elseif  (T20>910)&(T20<=915)
renddiesel=0.625;

elseif  (T20>915)
renddiesel=0.58;

end

elseif B==1

if (T20<=685)
renddiesel=0.812;

elseif  (T20>685)&(T20<=690)
renddiesel=0.84;

elseif  (T20>690)&(T20<=695)
renddiesel=0.88;

elseif  (T20>695)&(T20<=697)
renddiesel=0.9;

elseif  (T20>697)&(T20<=705)
renddiesel=0.935;

elseif  (T20>705)&(T20<=715)
renddiesel=0.95;

elseif  (T20>715)&(T20<=725)
renddiesel=0.985;

elseif  (T20>725)&(T20<=735)
renddiesel=0.98;

elseif  (T20>735)&(T20<=750)
renddiesel=0.96;

elseif  (T20>750)&(T20<=760)
renddiesel=0.9375;

elseif  (T20>760)&(T20<=775)
renddiesel=0.89;

elseif  (T20>775)&(T20<=800)
renddiesel=0.825;

elseif  (T20>800)&(T20<=825)
renddiesel=0.77;

elseif  (T20>825)&(T20<=845)
renddiesel=0.695;

elseif  (T20>845)&(T20<=850)
renddiesel=0.625;

elseif  (T20>850)&(T20<=860)
renddiesel=0.6;

elseif  (T20>860)&(T20<=875)
renddiesel=0.52;

elseif  (T20>875)&(T20<=880)
renddiesel=0.4375;

elseif  (T20>880)&(T20<=885)
renddiesel=0.375;

elseif  (T20>885)&(T20<=890)
renddiesel=0.3125;

elseif  (T20>890)
renddiesel=0.25;

end
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elseif C==1

if (T20<=670)
renddiesel=0.83;

elseif  (T20>670)&(T20<=690)
renddiesel=0.875;

elseif  (T20>690)&(T20<=695)
renddiesel=0.88;

elseif  (T20>695)&(T20<=697)
renddiesel=0.9;

elseif  (T20>697)&(T20<=705)
renddiesel=0.935;

elseif  (T20>705)&(T20<=715)
renddiesel=0.95;

elseif  (T20>715)&(T20<=725)
renddiesel=0.985;

elseif  (T20>725)&(T20<=735)
renddiesel=0.98;

elseif  (T20>735)&(T20<=750)
renddiesel=0.96;

elseif  (T20>750)&(T20<=760)
renddiesel=0.9375;

elseif  (T20>760)&(T20<=775)
renddiesel=0.89;

elseif  (T20>775)&(T20<=800)
renddiesel=0.825;

elseif  (T20>800)&(T20<=825)
renddiesel=0.77;

elseif  (T20>825)&(T20<=845)
renddiesel=0.695;

elseif  (T20>845)&(T20<=850)
renddiesel=0.625;

elseif  (T20>850)&(T20<=860)
renddiesel=0.6;

elseif  (T20>860)&(T20<=875)
renddiesel=0.52;

elseif  (T20>875)&(T20<=880)
renddiesel=0.4375;

elseif  (T20>880)&(T20<=885)
renddiesel=0.375;

elseif  (T20>885)&(T20<=890)
renddiesel=0.3125;

elseif  (T20>890)
renddiesel=0.25;

end

end

end

A.7 Funcién “rendvol”

Esta funcion calcula el rendimiento de la volumétrico ciclo Otto y Diesel.
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if otto==1
if (wgiro>=1000)&(wgiro<1250)
rendvolum=0.52;
elseif  (wgiro>=1250)&(wgiro<1500)
rendvolum=0.575;
elseif  (wgiro>=1500)&(wgiro<1750)
rendvolum=0.635;
elseif  (wgiro>=1750)&(wgiro<2000)
rendvolum=0.67;
elseif  (wgiro>=2000)&(wgiro<2250)
rendvolum=0.72;
elseif  (wgiro>=2250)&(wgiro<2500)
rendvolum=0.75;
elseif  (wgiro>=2500)&(wgiro<2750)
rendvolum=0.76;
elseif  (wgiro>=2750)&(wgiro<3000)
rendvolum=0.775;
elseif  (wgiro>=3000)&(wgiro<3250)
rendvolum=0.79;
elseif  (wgiro>=3250)&(wgiro<3500)
rendvolum=0.8;
elseif  (wgiro>=3500)&(wgiro<3750)
rendvolum=0.8;
elseif  (wgiro>=3750)&(wgiro<4000)
rendvolum=0.79;
elseif  (wgiro>=4000)&(wgiro<4250)
rendvolum=0.78;
elseif  (wgiro>=4250)&(wgiro<4500)
rendvolum=0.775;
elseif  (wgiro>=4500)&(wgiro<4750)
rendvolum=0.75;
elseif  (wgiro>=4750)&(wgiro<5000)
rendvolum=0.725;
elseif  (wgiro>=5000)&(wgiro<5250)
rendvolum=0.7;
elseif  (wgiro>=5250)&(wgiro<5500)
rendvolum=0.65;
elseif  (wgiro>=5500)&(wgiro<5750)
rendvolum=0.6;
elseif  (wgiro>=5750)&(wgiro<6000)
rendvolum=0.55;
elseif  (wgiro>=6000)&(wgiro<6250)
rendvolum=0.45;
end

elseif diesel==1
if (wgiro>=1000)&(wgiro<1250)
rendvolum=0.6;
elseif  (wgiro>=1250)&(wgiro<1500)
rendvolum=0.775;
elseif  (wgiro>=1500)&(wgiro<1750)
rendvolum=0.9;
elseif  (wgiro>=1750)&(wgiro<2000)
rendvolum=1;
elseif  (wgiro>=2000)&(wgiro<2250)
rendvolum=1.075;
elseif  (wgiro>=2250)&(wgiro<2500)
rendvolum=1.125;
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elseif  (wgiro>=2500)&(wgiro<2750)
rendvolum=1.175;

elseif  (wgiro>=2750)&(wgiro<3000)
rendvolum=1.225;

elseif  (wgiro>=3000)&(wgiro<3250)
rendvolum=1.25;

elseif  (wgiro>=3250)&(wgiro<3500)
rendvolum=1.26;

elseif  (wgiro>=3500)&(wgiro<3750)
rendvolum=1.27;

elseif  (wgiro>=3750)&(wgiro<4000)
rendvolum=1.27;

elseif  (wgiro>=4000)&(wgiro<4250)
rendvolum=1.26;

elseif  (wgiro>=4250)&(wgiro<4500)
rendvolum=1.225;

elseif  (wgiro>=4500)&(wgiro<4750)
rendvolum=1.15;

elseif  (wgiro>=4750)&(wgiro<5000)
rendvolum=1.1;

elseif  (wgiro>=5000)&(wgiro<5250)
rendvolum=1;

end

end

A.8 Funcidn “ciclo_guide”

Esta funcién es el Guide.

function  varargout = ciclo_guide(varargin)

% CICLO_GUIDE M-file for ciclo_guide.fig

%  CICLO_GUIDE, by itself, creates a new CICLO_ GUIDE or raises
the existing

%  singleton*.

%

%  H=CICLO_GUIDE returns the handle to a new CICLO_GUIDE or
the handle to

% the existing singleton*.

%

%  CICLO_GUIDE('CALLBACK' hObject,eventData,han dles,...) calls
the local

%  function named CALLBACK in CICLO_GUIDE.M wit h the given input
arguments.

%

%  CICLO_GUIDE('Property','Value',...) creates a new CICLO_GUIDE
or raises the

%  existing singleton*. Starting from the left , property value
pairs are

%  applied to the GUI before ciclo_guide_Openin gFunction gets
called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property
application

e
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%  stop. All inputs are passed to ciclo_guide_
varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Cho
only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to hel
% Last Modified by GUIDE v2.5 19-Nov-2008 19:04:50

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct( mfilename,

, gui_Singleton,

‘gui_Name' ,
'gui_Singleton’
'gui_OpeningFcn'
'gui_OutputFcn'
‘gui_LayoutFcn' 0
‘gui_Callback’ )k
if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State,
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before ciclo_guide is made visi

function  ciclo_guide_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles
varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% varargin command line arguments to ciclo_guide

% Choose default command line output for ciclo_guid
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes ciclo_guide wait for user response (
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to th

function  varargout = ciclo_guide_OutputFcn(hObject, eventda
handles)

% varargout cell array for returning output args (

OpeningFcn via

ose "GUI allows

p ciclo_guide

, @ciclo_guide_Openinchn,
, @ciclo_guide_OutputFcn,

varargin{:});

ble.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)
(see VARARGIN)

e

see UIRESUME)

e command line.
ta,

see VARARGOUT);
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% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Get default command line output from handles stru
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in Otto.

function  Otto_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Otto (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state o

global otto
global diesel
otto=1,
diesel=0;

% --- Executes on button press in Diesel.

function Diesel_Callback(hObject, eventdata, handle
% hObject handle to Diesel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state o

global otto
global diesel
diesel=1,;
otto=0;

function  velgiro_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velgiro (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String")) returns
velgiro as a double

global wgiro
wgiro=str2double(get(hObject, 'String"  ));

% --- Executes during object creation, after settin
function velgiro_CreateFcn(hObject, eventdata, hand
% hObject handle to velgiro (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte
called

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

cture

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

f Otto

s)

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

f Diesel

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

velgiro as text
contents of

g all properties.
les)

ersion of MATLAB
r all CreateFcns
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% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0,
D)
end
function  PCIOTTO_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to PCIOTTO (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
PCIOTTO as a double

global PClgasolina
PClgasolina=str2double(get(hObject, 'String'

% --- Executes during object creation, after settin
function
% hObject handle to PCIOTTO (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles empty - handles not created until afte
called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0,
D))
end
function  PCIDIESEL_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to PCIDIESEL (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
PCIDIESEL as a double

global PCldiesel
PCldiesel=str2double(get(hObiject, 'String'

% --- Executes during object creation, after settin

PCIOTTO_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

))B

nd on Windows.

‘defaultUicontrolBackgroundColor

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

PCIOTTO as text
contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

‘defaultUicontrolBackgroundColor
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PCIDIESEL as text
contents of
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function  PCIDIESEL_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to PCIDIESEL (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObiject, 'BackgroundColor’ , 'white' );
else

set(hObject, 'BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor

)

end

function  masamolaraire_Callback(hObiject, eventdata, handles )

% hObject handle to masamolaraire (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of masamolaraire as
text

% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of

masamolaraire as a double

global m_mol_aire

m_mol_aire=str2double(get(hObject, 'String'));
% --- Executes during object creation, after settin g all properties.
function  masamolaraire_CreateFcn(hObject, eventdata, handle s)
% hObject handle to masamolaraire (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObiject, 'BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
)L
end
function  Masamolardiesel_Callback(hObject, eventdata, handl es)
% hObject handle to Masamolardiesel (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB

% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)
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% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
as text

% str2double(get(hObject,'String')) returns
Masamolardiesel as a double

global masamolardiesel
masamolardiesel=str2double(get(hObject, 'String'
% --- Executes during object creation, after settin

function Masamolardiesel_CreateFcn(hObject, eventda

% hObject handle to Masamolardiesel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObiject, '‘BackgroundColor’ ,get(0,
D))
end
function  Runiversal_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Runiversal (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns
Runiversal as a double

global R

R=str2double(get(hObject, 'String' ),

% --- Executes during object creation, after settin

function  Runiversal_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Runiversal (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObject,

else

'‘BackgroundColor’ , 'white' );

)

Masamolardiesel

contents of

g all properties.
ta, handles)

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

'defaultUicontrolBackgroundColor
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contents of

g all properties.
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r all CreateFcns
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set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor

D)}

end

function  AFR_Callback(hObiject, eventdata, handles)
% hObject handle to AFR (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObiject,'String')) returns
as a double

global AFR
AFR=str2double(get(hObject, 'String"  ));

% --- Executes during object creation, after settin
function AFR_CreateFcn(hObiject, eventdata, handles)
% hObject handle to AFR (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte
called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObiject,

else

'‘BackgroundColor’ , 'white' );

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

AFR as text
contents of AFR

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

set(hObject, 'BackgroundColor’ ,get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor

)

end

function  AFD_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to AFD (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObiject,'String')) returns
as a double

global AFD
AFD=str2double(get(hObject, 'String'”));

% --- Executes during object creation, after settin
function  AFD_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to AFD (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

AFD as text
contents of AFD

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns
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% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

nd on Windows.

if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );

else

set(hObiject, '‘BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D)

end

function  plotto_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to plotto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
plotto as a double

global potto
potto=str2double(get(hObject, ‘'String"  ));

% --- Executes during object creation, after settin

function  plotto_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to plotto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

plotto as text
contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );

else

set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D))

end

function  pldiesel_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pldiesel (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
pldiesel as a double

global pdiesel
pdiesel=str2double(get(hObject, 'String' );

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

pldiesel as text
contents of
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% --- Executes during object creation, after settin

function  pldiesel_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pldiesel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc
set(hObject, '‘BackgroundColor' , 'white' );
else
set(hObject, 'BackgroundColor’ ,get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor
)
end

function  T1_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to T1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObject,'String")) returns
a double

global T1
T1=str2double(get(hObject, 'String'”));

% --- Executes during object creation, after settin
function  T1 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to T1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte
called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

T1 as text
contents of T1 as

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc
set(hObiject, 'BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
)L
end

function  cpotto_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to cpotto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

ersion of MATLAB
see GUIDATA)
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% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
cpotto as a double

global cpotto
cpotto=str2double(get(hObiject, ‘'String" ));

% --- Executes during object creation, after settin
function cpotto_CreateFcn(hObject, eventdata, handl
% hObject handle to cpotto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles empty - handles not created until afte
called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

cpotto as text
contents of

g all properties.
es)

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );

else

set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘defaultUicontrolBackgroundColor
D))

end

function  cvdiesel_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to cvdiesel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
cvdiesel as a double

global cvdiesel
cvdiesel=str2double(get(hObject, 'String”  ));

% --- Executes during object creation, after settin

function  cvdiesel_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to cvdiesel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

cvdiesel as text
contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc
set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObiject, '‘BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
)}

end
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function  cvotto_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to cvotto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObiject,'String')) returns
cvotto as a double

global cvotto
cvotto=str2double(get(hObject, 'String"  ));

% --- Executes during object creation, after settin
function cvotto_CreateFcn(hObject, eventdata, handl
% hObject handle to cvotto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles empty - handles not created until afte
called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

cvotto as text
contents of

g all properties.
es)

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc
set(hObiject, 'BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
)k
end

function  cpdiesel_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to cpdiesel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObject,'String")) returns
cpdiesel as a double

global cpdiesel
cpdiesel=str2double(get(hObiject, 'String"  ));

% --- Executes during object creation, after settin

function  cpdiesel_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to cpdiesel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

cpdiesel as text
contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc

set(hObiject, 'BackgroundColor’ , 'white' );

else

set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor

D)}
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end

function  rhootto_Callback(hObiject, eventdata, handles)
% hObject handle to rhootto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
rhootto as a double

global rhog
rhog=str2double(get(hObiject, ‘'String" ));

% --- Executes during object creation, after settin

function  rhootto_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to rhootto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

rhootto as text
contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );

else

set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor
D))

end

function  rhodiesel_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to rhodiesel (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
rhodiesel as a double

global rhod
rhod=str2double(get(hObiject, 'String”  ));

% --- Executes during object creation, after settin

function  rhodiesel_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to rhodiesel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

rhodiesel as text
contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.
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if ispc
set(hObject, '‘BackgroundColor' , 'white' );
else
set(hObject, 'BackgroundColor’ ,get(0,
)
end
function  cilindrada_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cilindrada (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
text

% str2double(get(hObject,'String")) returns
cilindrada as a double

global vl
vl=str2double(get(hObject, 'String'));

% --- Executes during object creation, after settin

function  cilindrada_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to cilindrada (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObject, '‘BackgroundColor' , 'white' );
else
set(hObject, 'BackgroundColor’ ,get(0,
)
end
function t_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to t (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObject,'String")) returns
a double

% --- Executes during object creation, after settin
function t CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

'defaultUicontrolBackgroundColor

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

cilindrada as

contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

'defaultUicontrolBackgroundColor

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

t as text
contents of t as

g all properties.
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% hObject handle tot (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D))
end

% --- Executes on selection change in Tipo.
function  Tipo_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Tipo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)

% Hints: contents = get(hObject,'String’) returns T ipo contents as
cell array

% contents{get(hObject,'Value")} returns sel ected item from
Tipo

% --- Executes during object creation, after settin g all properties.

function  Tipo_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Tipo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: popupmenu controls usually have a white bac kground on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else

set(hObiject, '‘BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D)

end

% --- Executes on button press in D.
function  D_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to D (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)
% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state o fD

global D




Modelizacion y optimizacion de los parametros termodinamicos
de motores alternativos de combustion interna ciclo Otto y Diesel

Pag. 103

global E
global F
D=1,
E=0;
F=0;

% --- Executes on button press in F.

function  F_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to F (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state o

global D
global E
global F
D=0;
E=0;
F=1,

% --- Executes on button press in E.

function  E_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to E (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state o

global D
global E
global F
D=0;
E=1;
F=0;

function  wgirol_Callback(hObiject, eventdata, handles)
% hObject handle to wgirol (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObiject,'String')) returns
wgirol as a double

global wgirol
wgirol=str2double(get(hObiject, 'String'));

% --- Executes during object creation, after settin
function  wgirol_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

fF

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

fE

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

wgirol as text
contents of

g all properties.
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% hObject handle to wgirol (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D))
end

function  wgiro21_Callback(hObiject, eventdata, handles)
% hObject handle to wgiro21 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of wgiro21 as text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of

wgiro21 as a double

global wgiro21
wgiro21=str2double(get(hObject, 'String"  ));

% --- Executes during object creation, after settin g all properties.
function  wgiro21_ CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to wgiro21 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor' , 'white' );
else

set(hObiject, '‘BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D))

end

function  rhol_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to rhol (see GCBO)
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% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String")) returns
as a double

global rhol
rhol=str2double(get(hObject, 'String'));

% --- Executes during object creation, after settin
function  rhol_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to rhol (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObiject,

else

'‘BackgroundColor’ , 'white' );

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

rhol as text
contents of rhol

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

set(hObject, 'BackgroundColor’ ,get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor

D)}

end

function  rho21_Callback(hObiject, eventdata, handles)
% hObject handle to rho21 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObiject,'String')) returns
as a double

global rho21
rho21=str2double(get(hObject, 'String'));

% --- Executes during object creation, after settin

function  rho21_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to rho21 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

rho21 as text
contents of rho21

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc
set(hObiject, 'BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
)k

end
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function  AF1_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to AF1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
as a double

global AF1
AF1=str2double(get(hObject, 'String"  ));

% --- Executes during object creation, after settin
function  AF1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to AF1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObject,

else

‘BackgroundColor’ , 'white' );

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

AF1 as text
contents of AF1

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

set(hObiject, '‘BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor

D)}

end

function  AF21_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to AF21 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
as a double

global AF21
AF21=str2double(get(hObject, 'String”  ));

% --- Executes during object creation, after settin

function  AF21_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to AF21 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

AF21 as text
contents of AF21

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.
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if ispc
set(hObiject,
else

'‘BackgroundColor’ , 'white' );

set(hObject, 'BackgroundColor’ ,get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor

)

end

function  v01_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to vO1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObject,'String")) returns
as a double

global vO1
v01=str2double(get(hObject, 'String'));

% --- Executes during object creation, after settin
function  v01l_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to vO1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte
called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

v01 as text
contents of vO1

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc
set(hObiject, 'BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
)
end

function  v021_ Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to v021 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObiject,'String')) returns
as a double

global v021
v021=str2double(get(hObject, 'String"  ));

% --- Executes during object creation, after settin
function  v021 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

v021 as text
contents of v021

g all properties.
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% hObject handle to v021 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObiject, ‘BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D))
end

% --- Executes on button press in ciclo.
function  ciclo_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to ciclo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)
global otto wgiro rendvolum diesel R m_diesel T30 T20 ren ddiesel

rendgasolina pme Q gespecifico
R=0.08205784;

if otto==1

if (wgiro>=1000)&(wgiro<1250)
rendvolum=0.52;

elseif  (wgiro>=1250)&(wgiro<1500)
rendvolum=0.575;

elseif  (wgiro>=1500)&(wgiro<1750)
rendvolum=0.635;

elseif  (wgiro>=1750)&(wgiro<2000)
rendvolum=0.67;

elseif  (wgiro>=2000)&(wgiro<2250)
rendvolum=0.72;

elseif  (wgiro>=2250)&(wgiro<2500)
rendvolum=0.75;

elseif  (wgiro>=2500)&(wgiro<2750)
rendvolum=0.76;

elseif  (wgiro>=2750)&(wgiro<3000)
rendvolum=0.775;

elseif  (wgiro>=3000)&(wgiro<3250)
rendvolum=0.79;

elseif  (wgiro>=3250)&(wgiro<3500)
rendvolum=0.8;

elseif  (wgiro>=3500)&(wgiro<3750)
rendvolum=0.8;

elseif  (wgiro>=3750)&(wgiro<4000)
rendvolum=0.79;

elseif  (wgiro>=4000)&(wgiro<4250)
rendvolum=0.78;

elseif  (wgiro>=4250)&(wgiro<4500)
rendvolum=0.775;

elseif  (wgiro>=4500)&(wgiro<4750)
rendvolum=0.75;
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elseif  (wgiro>=4750)&(wgiro<5000)
rendvolum=0.725;

elseif  (wgiro>=5000)&(wgiro<5250)
rendvolum=0.7;

elseif  (wgiro>=5250)&(wgiro<5500)
rendvolum=0.65;

elseif  (wgiro>=5500)&(wgiro<5750)
rendvolum=0.6;

elseif  (wgiro>=5750)&(wgiro<6000)
rendvolum=0.55;

elseif  (wgiro>=6000)
rendvolum=0.45;

end

elseif diesel==1

end

global
global

if (wgiro>=1000)&(wgiro<1250)
rendvolum=0.6;

elseif  (wgiro>=1250)&(wgiro<1500)
rendvolum=0.775;

elseif  (wgiro>=1500)&(wgiro<1750)
rendvolum=0.9;

elseif  (wgiro>=1750)&(wgiro<2000)
rendvolum=1;

elseif  (wgiro>=2000)&(wgiro<2250)
rendvolum=1.075;

elseif  (wgiro>=2250)&(wgiro<2500)
rendvolum=1.125;

elseif  (wgiro>=2500)&(wgiro<2750)
rendvolum=1.175;

elseif  (wgiro>=2750)&(wgiro<3000)
rendvolum=1.225;

elseif  (wgiro>=3000)&(wgiro<3250)
rendvolum=1.25;

elseif  (wgiro>=3250)&(wgiro<3500)
rendvolum=1.26;

elseif  (wgiro>=3500)&(wgiro<3750)
rendvolum=1.27;

elseif  (wgiro>=3750)&(wgiro<4000)
rendvolum=1.27;

elseif  (wgiro>=4000)&(wgiro<4250)
rendvolum=1.26;

elseif  (wgiro>=4250)&(wgiro<4500)
rendvolum=1.225;

elseif  (wgiro>=4500)&(wgiro<4750)
rendvolum=1.15;

elseif  (wgiro>=4750)&(wgiro<5000)
rendvolum=1.1;

elseif  (wgiro>=5000)
rendvolum=1;

end

p44 p45 pd6 pa7 p48 pd9 p50

rho rhog k cpotto cpdiesel cvotto cvdiesel pdiesel
pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl10 pll pl2 pl3 pl4 pl5
p18 p19 p20 p30 p31 p32 p33 p34 p35 p36 p37 p38 p39

potto rhod
p16 pl7
p40 p41 p42 p43



Pag. 110 Memoria

global v1v2v3v4v5v6v7v8v9vli0vllvi2vi3vi4vls v16 v17
v18 v19 v20 v30 v31 v32 v33 v34 v35 v36 v37 v38 v39 v40 v41 v42 v43
V44 v45 v46 v47 v48 v49 v50

global ctecompresion x rendgasolinan R T1 m_aire m_mol_a ire

m_combustible PClgasolina PCldiesel masamolardiesel
global incrementoT landa AFR AFD Q AB C D E F pat

if otto==1
rho=rhog;
k=cpotto/cvotto;
pl=potto;

elseif  diesel==1
rho=rhod;
k=cpdiesel/cvdiesel;
pl=pdiesel;

end

v20=v1/rho;

%calculo de la constante de compresion
ctecompresion=pl1*v1°k;
%para saber cuanto resto de cada volumen, es como | a resolucion
x=(v1-v20)/20;
%empezamos a calcular v i p en cada estado restando xav
v2=v1-x;
p2=pl*(v1/v2)"k;
v3=v2-X;
p3=p2*(v2/v3)"kK;
v4=v3-X;
p4=p3*(v3/v4)"k;
v5=v4-X;
p5=p4*(v4/v5)"K;
V6=V5-X;
p6=p5*(V5/v6)"K;
V7=V6-X;
p7=p6*(V6/v7)"K;
v8=v7-X;
p8=p7*(v7/v8)"kK;
v9=v8-x;
p9=p8*(v8/v9)"k;
v10=v9-x;
p10=p9*(v9/v10)"k;
v11=v10-x;
pl1l=pl10*(v10/v11)"k;
v12=v11-x;
pl2=p11*(v11/v12)"k;
v13=v12-x;
pl3=pl2*(v12/v13)"k;
v14=v13-x;
pl4=p13*(v13/v14)"k;
v15=v14-x;
p15=p14*(v14/v15)"k;
v16=v15-x;
pl6=p15*(v15/v16)"k;
v17=v16-x;
pl7=p16*(v16/v17)"k;
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v18=v17-x;

pl8=pl7*(v17/v18)"k;

v19=v18-x;

pl9=p18*(v18/v19)"k;

%no calculo v20 ya que es un dato
p20=p19*(v19/v20)"k;

%APORTACION DE CALOR, SE DIFERENCIA ENTRE SIEL CIC LOESOTTO O
DIESEL

if otto==1

if D==1

if (wgiro<=1250)
rendgasolina=0.82;

elseif  (wgiro>1250)&(wgiro<=1750)
rendgasolina=0.8375;

elseif  (wgiro>1750)&(wgiro<=2250)
rendgasolina=0.85;

elseif  (wgiro>2250)&(wgiro<=2750)
rendgasolina=0.855;

elseif  (wgiro>2750)
rendgasolina=0.865;

end

elseif ==1

if (wgiro<=1250)
rendgasolina=0.8475;

elseif  (wgiro>1250)&(wgiro<=1750)
rendgasolina=0.8625;

elseif  (wgiro>1750)&(wgiro<=2250)
rendgasolina=0.875;

elseif  (wgiro>2250)&(wgiro<=2750)
rendgasolina=0.88;

elseif  (wgiro>2750)
rendgasolina=0.8875;

end

elseif F==1

if (wgiro<=1250)
rendgasolina=0.845;

elseif  (wgiro>1250)&(wgiro<=1750)
rendgasolina=0.8575;

elseif  (wgiro>1750)&(wgiro<=2250)
rendgasolina=0.875;

elseif  (wgiro>2250)&(wgiro<=2750)
rendgasolina=0.8775;

elseif  (wgiro>2750)
rendgasolina=0.885;

end

end
n=pl*v1*rendvolum/(R*T1);
m_aire=m_mol_aire*n;
m_combustible=m_aire/AFR;
Q=m_combustible*PClgasolina*rendgasolina;
incrementoT=Q/((m_aire+m_combustible)*cvott 0);
T20=T1*(v1/v20)"(k-1);
T30=T20+incrementoT;
v30=v20;
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p30=n*R*T30/v30;
landa=AFR/14.7;
if (T30<=250)

k=1.4;
elseif
k=1.37;
elseif
k=1.365;
elseif
k=1.35;
elseif
k=1.34;
elseif
k=1.325;
elseif
k=1.31;
elseif
k=1.3;
elseif
k=1.29;
elseif
k=1.285;
elseif
k=1.275;
elseif
k=1.27;
elseif
k=1.263;
elseif
k=1.26;
elseif
k=1.258;
elseif
k=1.255;
elseif
k=1.252;
elseif
k=1.22;
end

elseif diesel==1
T20=T1*(v1/v20)"(k-1);

if A==

1

(T30>250)&(T30<=350)
(T30>350)&(T30<=450)
(T30>450)&(T30<=550)
(T30>550)&(T30<=700)
(T30>700)&(T30<=825)
(T30>825)&(T30<=975)
(T30>975)&(T30<=1100)
(T30>1100)&(T30<=1225)
(T30>1225)8&(T30<=1350)
(T30>1350)&(T30<=1475)
(T30>1475)&(T30<=1600)
(T30>1600)&(T30<=1725)
(T30>1725)&(T30<=1850)
(T30>1850)&(T30<=1975)
(T30>1975)&(T30<=2100)
(T30>2100)&(T30<=2225)

(T30>2225)

if (T20<=749)
renddiesel=0.85;

elseif

(T20>749)&(T20<=750)

renddiesel=0.9;

elseif

(T20>750)&(T20<=755)

renddiesel=0.9375;

elseif

(T20>755)&(T20<=775)

renddiesel=0.95;

elseif

(T20>775)&(T20<=800)

renddiesel=0.9375;

elseif

(T20>800)&(T20<=850)

renddiesel=0.85;

elseif

(T20>850)&(T20<=875)

renddiesel=0.8;

elseif

(T20>875)&(T20<=900)
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renddiesel=0.73;

elseif  (T20>900)&(T20<=910)
renddiesel=0.6875;

elseif  (T20>910)&(T20<=915)
renddiesel=0.625;

elseif  (T20>915)
renddiesel=0.58;

end

elseif B==1

if (T20<=685)
renddiesel=0.812;

elseif  (T20>685)&(T20<=690)
renddiesel=0.84;

elseif  (T20>690)&(T20<=695)
renddiesel=0.88;

elseif  (T20>695)&(T20<=697)
renddiesel=0.9;

elseif  (T20>697)&(T20<=705)
renddiesel=0.935;

elseif  (T20>705)&(T20<=715)
renddiesel=0.95;

elseif  (T20>715)&(T20<=725)
renddiesel=0.985;

elseif  (T20>725)&(T20<=735)
renddiesel=0.98;

elseif  (T20>735)&(T20<=750)
renddiesel=0.96;

elseif  (T20>750)&(T20<=760)
renddiesel=0.9375;

elseif  (T20>760)&(T20<=775)
renddiesel=0.89;

elseif  (T20>775)&(T20<=800)
renddiesel=0.825;

elseif  (T20>800)&(T20<=825)
renddiesel=0.77;

elseif  (T20>825)&(T20<=845)
renddiesel=0.695;

elseif  (T20>845)&(T20<=850)
renddiesel=0.625;

elseif  (T20>850)&(T20<=860)
renddiesel=0.6;

elseif  (T20>860)&(T20<=875)
renddiesel=0.52;

elseif  (T20>875)&(T20<=880)
renddiesel=0.4375;

elseif  (T20>880)&(T20<=885)
renddiesel=0.375;

elseif  (T20>885)&(T20<=890)
renddiesel=0.3125;

elseif  (T20>890)
renddiesel=0.25;

end

elseif C==1
if (T20<=670)
renddiesel=0.83;
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elseif  (T20>670)&(T20<=690)
renddiesel=0.875;

elseif  (T20>690)&(T20<=695)
renddiesel=0.88;

elseif (T20>695)&(T20<=697)
renddiesel=0.9;

elseif  (T20>697)&(T20<=705)
renddiesel=0.935;

elseif  (T20>705)&(T20<=715)
renddiesel=0.95;

elseif  (T20>715)&(T20<=725)
renddiesel=0.985;

elseif  (T20>725)&(T20<=735)
renddiesel=0.98;

elseif  (T20>735)&(T20<=750)
renddiesel=0.96;

elseif  (T20>750)&(T20<=760)
renddiesel=0.9375;

elseif  (T20>760)&(T20<=775)
renddiesel=0.89;

elseif  (T20>775)&(T20<=800)
renddiesel=0.825;

elseif  (T20>800)&(T20<=825)
renddiesel=0.77;

elseif  (T20>825)&(T20<=845)
renddiesel=0.695;

elseif  (T20>845)&(T20<=850)
renddiesel=0.625;

elseif  (T20>850)&(T20<=860)
renddiesel=0.6;

elseif  (T20>860)&(T20<=875)
renddiesel=0.52;

elseif  (T20>875)&(T20<=880)
renddiesel=0.4375;

elseif  (T20>880)&(T20<=885)
renddiesel=0.375;

elseif ~ (T20>885)&(T20<=890)
renddiesel=0.3125;

elseif  (T20>890)
renddiesel=0.25;

end

end

n=pl*v1l*rendvolum/(R*T1);
m_aire=m_mol_aire*n;

m_diesel=m_aire/AFD;
Q=m_diesel*PCldiesel*renddiesel;
incrementoT=Q/((m_diesel+m_aire)*cpdiesel);
p30=p20;

T30=T20+incrementoT;
v30=(n+m_diesel/masamolardiesel)*R*T30/p30;
k=1.38;

end
%CALCULO DE LA SEGUNA ADIABATICA

%para saber cuanto resto de cada volumen, es como | a resolucion
x=(v1-v30)/20;
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%calculo de la constante de expansion
ctexpansion=p30*v30”k;
%empezamos a calcular v i p en cada estado restando xav
v31=v30+x;
p31=p30*(v30/v31)"k;
v32=v31l+x;
p32=p31*(v31/v32)"k;
v33=v32+x;
p33=p32*(v32/v33)"k;
v34=v33+x;
p34=p33*(v33/v34)"k;
v35=v34+x;
p35=p34*(v34/v35)"k;
v36=v35+x;
p36=p35*(v35/v36)"k;
v37=v36+x;
p37=p36*(v36/v37)"k;
v38=v37+x;
p38=p37*(v37/v38)"k;
v39=v38+x;
p39=p38*(v38/v39)"k;
v40=v39+x;
p40=p39*(v39/v40)"k;
v41=v40+x;
p41=p40*(v40/v41)"k;
v42=vA41+x;
p42=p41*(v41/v42)"k;
VA3=Vv42+X;
p43=p42*(v42/v43)"k;
VA4=v43+X;
p44=p43*(v43/v44)"k;
v45=v44+x;
p45=p44*(v44/v45)k;
V46=v45+x;
p46=p45*(v45/v46)"kK;
V4T7=vA46+X;
p47=p46*(v46/vAT)"K;
VA8=V4T7+X;
p48=p47*(v47/v48)"kK;
v49=v48+x;
p49=p48*(v48/v49)"k;
v50=v],
p50=p49*(v49/v50)"k;

%CALCULO DEL W | LA POTENCIA PRODUCIDA EN EL CICLO

global pvejWcompresion Wutil Wexpansion Wexpansionl W expansion2
WutilJ WJ Pc Pexpansion Putil PutilwW par ghorario g es gespecifico
rendtermoint

if otto==1

syms p;

syms V;

p= 'ctecompresion/v k' ;
Wcompresion=int(p,v1,v20);

p= 'ctexpansion/v"k' ;
Wexpansion=int(p,v30,v50);
Wutil=Wexpansion-abs(Wcompresion);
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%multiplico por 101.32 ya que latm*l=101.32J
WutilJ=Wutil*101.32;

%Normalmente mostraremos este resultado
WJ=subs(WutilJd);

%al pasar de rpm a rad/s tengo que multiplicar por 2*pi/60 ya la

%potencia la tengo en W
Pc=abs(Wcompresion*101.32)*wgiro*2*pi/60;
Pexpansion=(Wexpansion*101.32)*(wgiro*2*pi/60);
Putil=Pexpansion-abs(Pc);
PutilW=subs(Putil);

%par en N*m es WJ,

%consumo horario (g/hora)
ghorario=m_combustible*wgiro*60/2;

%consumo especifico (g/(KW+*hora))
ges=ghorario/(PutilW/1000);
gespecifico=subs(ges);

elseif  diesel==1

syms p;
syms V;
p= 'ctecompresion/p”k’ ;
Wcompresion=int(p,v1,v20);
Wexpansion1=p20*(v30-v20);
p= 'ctexpansion/v*k' ;
Wexpansion2=int(p,v30,v50);
Wutil=Wexpansionl+Wexpansion2-abs(Wcompresion);

%multiplico por 101.32 ya que latm*=101.32J
WutilJ=Wutil*101.32;

%Normalmente mostraremos este resultado
WJ=subs(WutilJd);

%al pasar de rpm a rad/s tengo que multiplicar por 2*pi/60 ya la

%potencia la tengo en W
Pc=abs(Wcompresion*101.32)*wgiro*2*pi/60;
Pexpansion=(Wexpansionl+Wexpansion2)*101.32*(wg iro*2*pi/60);
Putil=Pexpansion-abs(Pc);

%Normalmente mostraremos este resultado
PutilW=subs(Putil);

%par en N*m es WJ

%consumo horario (g/hora)
ghorario=m_diesel*wgiro*60/2;

%consumo especifico (g/(KW+*hora))
ges=ghorario/(PutilW/1000);
gespecifico=subs(ges);

end

%CALCULO DEL RENDIMIENTO TERMODINAMICO INTEGRANDOPME
rendtermoint=(WJ/Q);
pme=WJ/((v1-v20)*101.32);

% --- Executes on button press in grafico.

function  grafico_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to grafico (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)
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global pl1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2 pl3 pl4 p15 pl6 pl7
p18 p19 p20 p30 p31 p32 p33 p34 p35 p36 p37 p38 p39 p40 p41 p42 p43
p44 p45 p46 pa7 p48 p49 p50
global v1v2v3v4v5v6v7v8v9vl0vllvl2vli3vi4d vls v16 v17
v18 v19 v20 v30 v31 v32 v33 v34 v35 v36 v37 v38 v39 v40 v41 v42 v43

v44 v45 v46 v47 v48 v49 v50
global pmeWJzspvpme

%REPRESENTACION DEL GRAFICO CON TODOS LOS PUNTOS E®NTRADOS
%calculo de la presion media efectiva
pme=WJ/((v1-v20)*101.32);

p=[pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p10 pll pl2 p13 pldp 15 p16 p17 p18
p19 p20 p30 p31 p32 p33 p34 p35 p36 p37 p38 p39 p40 p41 p42 p43 pi4a
p45 p46 p47 p48 p49 p50 plj;

v=[vlv2 v3v4 v5v6 v7 v8 vOv10vll vl2 vi3vli4d v 15v16 v17 v18
v19 v20 v30 v31 v32 v33 v34 v35 v36 v37 v38 v39 v40 v41 v42 v43 v44

v45 v46 v47 v48 v49 v50 vl];

plot(v,p, )

z=[pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme,pme, pme,pme,pme,pme,p
me,pme,pme,pme];

s=[vliv2v3v4v5v6v7v8vIvi0vilvi2vi3vldy 15v16 v17 v18
v19 v20];

hold on

plot(s,z, b--" )

hold off

%para configurar la dimension de los ejes

axis([0,v1+0.1,0,p30+5])

xlabel(  'volumen(L) )

ylabel(  'presion(atm)’ )

title( 'DIAGRAMA P-V' )

% --- Executes on button press in WQ.

function WQ_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to WQ (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)

global z diesel otto W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W 12 W13 W14
W15 W16 W17 W18 W19 W20 W21 W

global Qc Q1 Q2 Q3 Q4 Q506 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17
Q18 Q19 Q20 Q21

global AF AF21 AF1 AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AFR5 AFR6 AFR7 AFR 8 AFR9
AFR10 AFR11 AFR12 AFR13 AFR14 AFR15 AFR16 AFR17 AFR 18 AFR19 AFR20
AFR21

global AFD1 AFD2 AFD3 AFD4 AFD5 AFD6 AFD7 AFD8 AFD9 AFD10 AFD11
AFD12 AFD13 AFD14 AFD15 AFD16 AFD17 AFD18 AFD19 AFD 20 AFD21

global rendvolum diesel wgiro pafr afd

global rho rhog k cpotto cpdiesel cvotto cvdiesel pdiesel potto
global pl1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2 pl13 pl4 pl5 pl6 pl7
p18 p19 p20 p30 p31 p32 p33 p34 p35 p36 p37 p38 p39 p40 p41 p42 p43
p44 p45 p46 pa7 p48 p49 p50

global v1v2v3v4v5v6v7v8v9vl0vllvl2vl3vi4d vls v16 v17
v18 v19 v20 v30 v31 v32 v33 v34 v35 v36 v37 v38 v39 v40 v41 v42 v43
v44 v45 v46 v4T7 v48 v49 v50

global ctecompresion x rendgasolinan R T1 m_aire m_mol_a ire

m_combustible PClgasolina PCldiesel masamolardiesel
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global

z=(AF21-AF1)/20;
pafr=AFR;
pafd=AFD;

if

diesel==1
AFD1=AF1,
AFD=AFD1,;
ciclo;
Q1=Q;
W1=WJ;
AFD2=AFD1+z;
AFD=AFD2;
ciclo;
Q2=Q;
W2=WJ;
AFD3=AFD2+z;
AFD=AFD3;
ciclo;
Q3=Q;
W3=WJ;
AFD4=AFD3+z;
AFD=AFD4;
ciclo;
Q4=Q;
W4=WJ,
AFD5=AFD4+z;
AFD=AFD5;
ciclo;
Q5=Q;
W5=WJ;
AFD6=AFD5+z;
AFD=AFDG6;
ciclo;
Q6=Q;
W6=WJ;
AFD7=AFD6+z,
AFD=AFD7;
ciclo;
Q7=Q;
W7=WJ,
AFD8=AFD7+z,
AFD=AFDS;
ciclo;
Q8=Q;
W8=WJ;
AFD9=AFD8+z;
AFD=AFD?9;
ciclo;
Q9=Q;
W9=WJ;
AFD10=AFD9+z;
AFD=AFD10;
ciclo;
Q10=Q;
W10=WJ;

incrementoT landa AFR AFD Q AB C D E F rhod
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AFD11=AFD10+z;

AFD=AFD11;

ciclo;

Q11=Q;

W11=WJ;

AFD12=AFD11+z;

AFD=AFD12;

ciclo;

Q12=Q;

W12=WJ,

AFD13=AFD12+z;

AFD=AFD13;

ciclo;

Q13=Q;

W13=WJ;

AFD14=AFD13+z;

AFD=AFD14;

ciclo;

Q14=Q;

W14=WJ,

AFD15=AFD14+z;

AFD=AFD15;

ciclo;

Q15=Q;

W15=WJ;

AFD16=AFD15+z;

AFD=AFD16;

ciclo;

Q16=Q;

W16=WJ;

AFD17=AFD16+z;

AFD=AFD17;

ciclo;

Q17=Q;

W17=WJ,

AFD18=AFD17+z;

AFD=AFD18;

ciclo;

Q18=Q;

W18=WJ;

AFD19=AFD18+z;

AFD=AFD19;

ciclo;

Q19=Q;

W19=WJ;

AFD20=AFD19+z;

AFD=AFD20;

ciclo;

Q20=Q;

W20=WJ,

AFD21=AFD20+z;

AFD=AFD21;

ciclo;

Q21=Q;

W21=WJ;

AFD=pafd;
%%representacion del grafico
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W=[W1,W2,W3,W4,W5,W6,W7,W8,W9,W10,W11,W12,W13,W14,W 15 W16,W17,W18,W1
9,W20,W21];

Qc=[Q1,02,Q3,Q4,Q5,06,07,08,09,010,Q011,Q12,Q13,Q14, Q15,016,017,Q018,Q
19,Q20,Q21];

AF=[AFD1,AFD2,AFD3,AFD4,AFD5,AFD6,AFD7,AFD8,AFD9,AF  D10,AFD11,AFD12,A
FD13,AFD14,AFD15,AFD16,AFD17,AFD18,AFD19,AFD20,AFD2  1];

plot(AF,W, 'm:’" )

xlabel( '‘Relacion aire/combustible (AFD)' )

ylabel( ‘Trabajo obtenido(J)' )

grid

title( 'TRABAJO EN FUNCION DE LA RELACION AIRE/COMBUSTIBLE ')

elseif otto==1
AFR1=AF1;
AFR=AFR1;
ciclo;
Q1=Q;
W1=wJ;
AFR2=AFR1+z;
AFR=AFR2;
ciclo;
Q2=Q;
W2=WJ;
AFR3=AFR2+z;
AFR=AFR3;
ciclo;
Q3=Q;
W3=WJ;
AFR4=AFR3+z;
AFR=AFR4;
ciclo;
Q4=Q;
W4=WJ;
AFR5=AFR4+z;
AFR=AFRS5;
ciclo;
Q5=Q;
W5=WJ;
AFR6=AFR5+z;
AFR=AFRE6;
ciclo;
Q6=Q;
W6=WJ;
AFR7=AFR6+z;
AFR=AFR7;
ciclo;
Q7=Q;
W7=WJ;
AFR8=AFR7+z;
AFR=AFRS;
ciclo;
Q8=Q;
W8=WJ;
AFR9=AFR8+z;
AFR=AFR9;
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ciclo;

Q9=Q;

W9=WJ,
AFR10=AFR9+z;
AFR=AFR10;
ciclo;

Q10=Q;

W10=WJ;
AFR11=AFR10+z;
AFR=AFR11;
ciclo;

Q11=Q;

W11=WJ;
AFR12=AFR11+z;
AFR=AFR12;
ciclo;

Q12=Q;

W12=WJ;
AFR13=AFR12+z;
AFR=AFR13;
ciclo;

Q13=Q;

W13=WJ;
AFR14=AFR13+z;
AFR=AFR14;
ciclo;

Q14=Q;

W14=WJ,
AFR15=AFR14+z;
AFR=AFR15;
ciclo;

Q15=Q;

W15=WJ;
AFR16=AFR15+z;
AFR=AFR16;
ciclo;

Q16=Q;

W16=WJ;
AFR17=AFR16+z;
AFR=AFR17;
ciclo;

Q17=Q;

W17=WJ,
AFR18=AFR17+z;
AFR=AFR1S;
ciclo;

Q18=Q;

W18=WJ;
AFR19=AFR18+z;
AFR=AFR19;
ciclo;

Q19=Q;

W19=WJ;
AFR20=AFR19+z;
AFR=AFR20;
ciclo;

Q20=Q;

W20=WJ;
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AFR21=AFR20+z;
AFR=AFR21;
ciclo;
Q21=Q;
W21=WJ;
AFR=pafr;
%representacion del grafico

W=[W1,W2,W3,W4,W5W6,W7,W8wW9,W10,W11,W12,W13,W14,W 15W16,W17,W18,W1

9,W20,W21];

Qc=[Q1,02,03,04,Q5,06,07,08,09,010,Q11,Q12,Q13,Q14,
19,Q020,Q21];

AF=[AFR1,AFR2,AFR3,AFR4,AFR5,AFR6,AFR7,AFR8,AFR9,AF
FR13,AFR14,AFR15,AFR16,AFR17,AFR18,AFR19,AFR20,AFR2

plot(AF,W, ‘m:’" )

xlabel( 'Relacion aire/combustible (AFR)' )
ylabel( "Trabajo obtenido(J)' )

grid

title(

end

% --- Executes on button press in wgiroge.

function  wgiroge_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to wgiroge (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (
global z diesel otto wwgiro
global WGIRO wgirol wgiro2 wgiro3 wgiro4 wgiro5 wgiro6 wg

wgiro9 wgiro10 wgiro11 wgiro12 wgiro13 wgiro14 wgir

wgirol7 wgiro18 wgiro19 wgiro20 wgiro21

global GE gel ge2 ge3 ge4 ge5 ge6 ge7 ge8 ge9 gel0 gellg
geld gel5 gel6 gel7 gel8 gel9 ge20 ge2l

global rendvolum diesel wgiro pz rhod gespecifico
global rho rhog k cpotto cpdiesel cvotto cvdiesel pdiesel
global pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2 p13 pl4 p15

p18 p19 p20 p30 p31 p32 p33 p34 p35 p36 p37 p38 p39

p44 p45 p46 p47 p48 p49 p50

global v1v2v3v4v5v6v7v8v9vl0vllvli2vi3vidvls

v18 v19 v20 v30 v31 v32 v33 v34 v35 v36 v37 v38 v39

v44 v45 v46 v47 v48 v49 v50

global ctecompresion x rendgasolinan R T1 m_aire m_mol_a
m_combustible PClgasolina PCldiesel masamolardiesel

global incrementoT landa AFR AFD Q AB C D E F AF1 AFR21

z=(wgiro21-wgiro1)/20;
WWQiro=wgiro;

wgiro=wgirol;
ciclo;

Q15,016,Q017,Q18,Q

R10,AFR11,AFR12 A
1];

'TRABAJO EN FUNCION DE LA RELACION AIRE/COMBUSTIBLE ')

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

iro7 wgiro8
015 wgirol6

el2 gel3

potto

pl6 p17
p40 p4l p42 p43

v16 v17
v40 v41 v42 v43

ire

t
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gel=gespecifico;
wgiro2=wgirol+z;
wgiro=wgiro2;

ciclo;
ge2=gespecifico;
wgiro3=wgiro2+z;
wgiro=wgiro3;

ciclo;
ge3=gespecifico;
wgiro4=wgiro3+z;
wgiro=wgiro4;

ciclo;
ged=gespecifico;
wgiro5=wgiro4+z;
wgiro=wgiro5;

ciclo;
ge5=gespecifico;
wgiro6=wgiro5+z;
wgiro=wgiro6;

ciclo;
geb=gespecifico;
wgiro7=wgiro6+z;
wgiro=wgiro7;

ciclo;
ge7=gespecifico;
wgiro8=wgiro7+z;
wgiro=wgiro8;

ciclo;
ge8=gespecifico;
wgiro9=wgiro8+z;
wgiro=wgiro9;

ciclo
ge9=gespecifico;
wgiro10=wgiro9+z;
ciclo;
gel0=gespecifico;
wgirol1=wgiro10+z;
wgiro=wgirol1;
ciclo;
gell=gespecifico;
wgiro12=wgirol11+z;
wgiro=wgirol2;
ciclo;
gel2=gespecifico;
wgiro13=wgirol12+z;
wgiro=wgirol3;
ciclo;
gel3=gespecifico;
wgirol4=wgiro13+z;
wgiro=wgirol4;
ciclo;
geld=gespecifico;
wgiro15=wgirol4+z;
wgiro=wgirol5;
ciclo;
gel5=gespecifico;
wgiro16=wgiro15+z;
wgiro=wgirol6;
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ciclo;
gel6=gespecifico;
wgirol17=wgiro16+z;
wgiro=wgirol7;
ciclo;
gel7=gespecifico;
wgiro18=wgirol7+z;
wgiro=wgirol8;

ciclo
gel8=gespecifico;
wgiro19=wgiro18+z;
wgiro=wgiro19;
ciclo;
gel9=gespecifico;
wgiro20=wgiro19+z;
wgiro=wgiro20;
ciclo;
ge20=gespecifico;
wgiro=wgiro21;
ciclo;
ge21=gespecifico;

%representacion del gréfico

WGIRO=[wgirol,wgiro2,wgiro3,wgiro4,wgiro5,wgiro6,wg iro7,wgiro8,wgiro
9,wgiro10,wgiro11,wgiro12,wgiro13,wgiro14,wgiro1l5,w giro16,wgirol7,wg
iro18,wgiro19,wgiro20,wgiro21];

GE=[gel,ge2,ge3,9e4,9e5,9e6,9e7,9e8,9e9,0e10,gell,g el2,gel3,geld,gel
5,0el16,9el17,9e18,9e19,9e20,ge21];

%FALTA ESTO "subplot(1,2,1)"
plot(WGIRO,GE, )
%para configurar la dimension de los ejes

xlabel( ‘Velocidad de giro del motor (rpm)’ )

ylabel( ‘Consumo especifico gasolina(g-(KW*h)e-01)' )

grid ) )

title( 'CONSUMO ESPECIFICO EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE G IRO DEL
MOTOR)

wgiro=wwgiro;

if

otto==1

AFR1=14.7;
AFR21=19.6;
end

if

otto==1
pz=AFR;
t=(AFR21-AFR1)/20;
AFR=AFR1;
ciclo;
gel=gespecifico;
AFR2=AFR1+t;
AFR=AFR2;
ciclo;
ge2=gespecifico;
AFR3=AFR2+t;
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AFR=AFR3;
ciclo;
ge3=gespecifico;
AFR4=AFR3+t;
AFR=AFR4;
ciclo;
ged=gespecifico;
AFR5=AFR4+t;
AFR=AFRS5;
ciclo;
ge5=gespecifico;
AFR6=AFR5+t;
AFR=AFRE6;
ciclo;
geb=gespecifico;
AFR7=AFR6+t;
AFR=AFRY7;
ciclo;
ge7=gespecifico;
AFR8=AFR7+t;
AFR=AFRS;
ciclo;
ge8=gespecifico;
AFR9=AFR8+t;
AFR=AFRSY;

ciclo
ge9=gespecifico;
AFR10=AFR9+t;
AFR=AFR10;
ciclo;
gel0=gespecifico;
AFR11=AFR10+t;
AFR=AFR11;
ciclo;
gell=gespecifico;
AFR12=AFR11+t;
AFR=AFR12;
ciclo;
gel2=gespecifico;
AFR13=AFR12+t;
AFR=AFR13;
ciclo;
gel3=gespecifico;
AFR14=AFR13+t;
AFR=AFR14;
ciclo;
geld=gespecifico;
AFR15=AFR14+t;
AFR=AFR15;
ciclo;
gel5=gespecifico;
AFR16=AFR15+t;
AFR=AFR16;
ciclo;
gel6=gespecifico;
AFR17=AFR16+t;
AFR=AFR17;
ciclo;
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gel7=gespecifico;
AFR18=AFR17+t;
AFR=AFR18;
ciclo
gel8=gespecifico;
AFR19=AFR18+t;
AFR=AFR19;
ciclo;
gel9=gespecifico;
AFR20=AFR19+t;
AFR=AFR20;
ciclo;
ge20=gespecifico;
AFR=AFR21;
ciclo;
ge21=gespecifico;
AFR=pz,

GE=[gel,ge2,ge3,9e4,9e5,9e6,9e7,9e8,9e9,0e10,gell,g el2,gel3,geld,gel
5,0e16,9el17,9e18,0e19,ge20,ge21];

FF=[AFR1,AFR2,AFR3,AFR4,AFR5 AFR6,AFR7,AFR8,AFR9,AF  R10,AFR11,AFR12,A
FR13,AFR14,AFR15 AFR16, AFR17,AFR18,AFR19,AFR20,AFR2  1];
FFF=FF/14.7;

%Falta esto"subplot(1,2,2)"
%FALTA ESTO"plot(FFF,GE,'r:")"
%FALTA "xlabel('landa’)"

%FALTA "ylabel('Consumo especifico gasolina(g-(KW*h )e-01)")"
%FALTA"grid"
%FALTA"title('consumo especifico en funcion de land a')"

end

% --- Executes on button press in Wcil.

function  Wcil_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to Wcil (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)

global z diesel otto rhod
global rendvolum diesel wgiro hj

global rho rhog k cpotto cpdiesel cvotto cvdiesel pdiesel potto

global W W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W1l W12 W13 W14 W 15 W16 W17
W18 W19 W20 W21

global Vv v01 v02 v03 v04 v05 v06 v07 v08 v09 v010 v011 vO 12 v013
v014 v015 v016 v017 v018 v019 v020 v021

global ctecompresion x rendgasolinan R T1 m_aire m_mol_a ire

m_combustible PClgasolina PCldiesel masamolardiesel
global incrementoT landa AFR AFD Q AB C D E F AF1 AFR21

z=(v021-v01)/20;
v1=h;j;

if diesel==1
vl=v01;
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ciclo;
W1=WJ;
v02=v01+z;
vl=v02;
ciclo;
W2=WJ;
v03=v02+z;
v1=vO03;
ciclo;
W3=WJ;
v04=v03+z;
vl=v04;
ciclo;
W4=WJ,
v05=v04+z;
v1=v05;
ciclo;
W5=WJ;
v06=v05+7z;
v1=vO06;
ciclo;
W6=WJ;
v07=v06+z;
v1=v07;
ciclo;
W7=WJ;
v08=v07+z;
v1=v08;
ciclo;
W8=WJ;
v09=v08+z;
v1=v09;
ciclo;
W9O=WJ;
v010=v09+z;
v1=v010;
ciclo;
W10=WJ,
v011=v010+z;
vl=v01l
ciclo;
W11=WJ;
v012=v011+z;
vl=v012;
ciclo;
W12=WJ;
v013=v012+z;
v1l=v013;
ciclo;
W13=WJ,
v014=v013+z;
vl=v014;
ciclo;
W14=WJ,
v015=v014+z;
v1l=v015;
ciclo;
W15=WJ,
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v016=v015+7z;
v1=v016;
ciclo;
W16=WJ;
v017=v016+z;
v1l=v01l7;
ciclo;
W17=WJ;
v018=v017+z;
v1=v018;
ciclo;
W18=WJ;
v019=v018+z;
v1=v019;
ciclo;
W19=WJ;
v020=v019+7z;
v1=v020;
ciclo;
W20=WJ;
v021=v020+z;
vl=v021;
ciclo
W21=WJ;
v1=hj;

%representacion del grafico

W=[W1,W2,W3,W4,W5,W6,W7,W8,W9,W10,W11,W12,W13,W14,W 15W16,W17,W18,W1
9,W20,W21];

V=[v01,v02,v03,v04,v05,v06,v07,v08,v09,v010,v011,v0
,v016,v017,v018,v019,v020,v021];

r:
%para configurar los ejes

plot(V,W,

)

12,v013,v014,v015

title( 'VARIACION DEL TRABAJO EN FUNCION DE LA CILINDRADA' )

xlabel(
ylabel(
grid

elseif otto==1

vl=v01;
ciclo;
W1=WJ;
v02=v01+z;
v1l=v02;
ciclo;
W2=WJ;
v03=v02+z;
v1=vO03;
ciclo;
W3=WJ;
v04=v03+z;
vl=v04;
ciclo;
W4=WJ;
v05=v04+z;
v1=v05;

‘Cilindrada(L)'
'‘Wciclo(J)'

)

)
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ciclo;

W5=WJ;
v06=v05+7;
v1=vO06;

ciclo;

W6=WJ;
v07=v06+z;
v1=v07;

ciclo;

W7=WJ,
v08=v07+z;
v1=v08;

ciclo;

W8=WJ,
v09=v08+z;
v1=v09;

ciclo;

W9=WJ;
v010=v09+z;
v1=v010;
ciclo;
W10=WJ;
v011=v010+z;
vl=v011;
ciclo;
W11=WJ;
v012=v011+z;
vl=v012;
ciclo;
W12=WJ,
v013=v012+z;
v1l=v013;
ciclo;
W13=WJ,
v014=v013+z;
vl=v014;
ciclo;
W14=WJ,
v015=v014+z;
v1l=v015;
ciclo;
W15=WJ;
v016=v015+z;
v1=v016;
ciclo;
W16=WJ;
v017=v016+z;
vl=v017;
ciclo;
W17=WJ,
v018=v017+z;
v1=v018;
ciclo;
W18=WJ,
v019=v018+z;
v1=v019;
ciclo;
W19=WJ,
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v020=v019+7z;
v1=v020;
ciclo;
W20=WJ;
v021=v020+z;
vl=v021;
ciclo
W21=WJ;
v1=hj;
%representacion del gréfico

W=[W1,W2,W3,W4,W5W6,W7,W8wW9,W10,W11,wW12 W13, W14,W 15W16,W17,W18,W1

9,W20,W21];
V=[v01,v02,v03,v04,v05,v06,v07,v08,v09,v010,v011,v0 12,v013,v014,v015
,v016,v017,v018,v019,v020,v021];
plot(V,W, )
%para configurar los ejes
title( 'VARIACION DEL TRABAJO EN FUNCION DE LA CILINDRADA' )
xlabel( ‘Cilindrada(L)' )
ylabel( ‘Weiclo(J)' )
grid
end

% --- Executes on button press in rhorend.

function  rhorend_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to rhorend (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

global z diesel otto

global rendvolum diesel wgiro eg ed

global ren rendtermol rendtermo2 rendtermo3 rendtermo4 re
rendtermo6 rendtermo? rendtermo8 rendtermo9 rendter
rendtermol12 rendtermol13 rendtermol4 rendtermol5 ren
rendtermol7 rendtermol18 rendtermol19 rendtermo20 ren
global AF rhol rho2 rho3 rho4 rho5 rho6 rho7 rho8 rho9 rh
rhol2 rhol3 rhol4 rhol5 rhol6 rhol7 rhol8 rhol9 rho

global V v01 v02 v03 v04 v05 v06 v07 v08 v09 v010 v011 vO
v014 v015 v016 v017 v018 v019 v020 v021

global ctecompresion x rendgasolinan R T1 m_aire m_mol_a
m_combustible PClgasolina PCldiesel masamolardiesel

global incrementoT landa AFR AFD Q AB C D E F AF1 AFR21

k cpotto cpdiesel cvotto cvdiesel potto pdiesel v1

z=(rho21-rh01)/20;

rhod=ed;

rhog=eg;

if diesel==1
rhod=rho1l;
ciclo;

rendtermol=rendtermoint;
rho2=rhol+z;
rhod=rho2;

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

ndtermo5
mo10 rendtermoll
dtermol6
dtermo21

010 rhol1l
20 rho21

12 v013

ire

rho21 rhol
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ciclo;
rendtermo2=rendtermoint;
rho3=rho2+z;

rhod=rho3;

ciclo;
rendtermo3=rendtermoint;
rho4=rho3+z;

rhod=rho4;

ciclo;
rendtermo4=rendtermoint;
rho5=rho4+z;

rhod=rho5;

ciclo;
rendtermo5=rendtermoint;
rho6=rho5+z;

rhod=rho6;

ciclo;
rendtermo6=rendtermoint;
rho7=rho6+z;

rhod=rho7;

ciclo;
rendtermo7=rendtermoint;
rho8=rho7+z;

rhod=rho8;

ciclo;
rendtermo8=rendtermoint;
rho9=rho8+z;

rhod=rho9;

ciclo;
rendtermo9=rendtermoint;
rho10=rho9+z;

rhod=rho10;

ciclo;
rendtermol0=rendtermoint;
rhol1l=rho10+z;
rhod=rho11;

ciclo;
rendtermoll=rendtermoint;
rhol2=rhol1+z;
rhod=rho12;

ciclo;
rendtermol2=rendtermoint;
rhol3=rho12+z;
rhod=rho13;

ciclo;
rendtermol3=rendtermoint;
rhol4=rhol13+z;
rhod=rho14;

ciclo;
rendtermol4=rendtermoint;
rhol5=rhol4+z;
rhod=rho15;

ciclo;
rendtermol5=rendtermoint;
rhol6=rho15+z;
rhod=rho16;

ciclo;
rendtermol6=rendtermoint;
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rhol7=rhol16+z;
rhod=rhol7;
ciclo;
rendtermol7=rendtermoint;
rho18=rhol7+z;
rhod=rho18;
ciclo;
rendtermol8=rendtermoint;
rho19=rho18+z;
rhod=rho19;
ciclo;
rendtermol9=rendtermoint;
rho20=rho19+z;
rhod=rho20;
ciclo;
rendtermo20=rendtermoint;
rho21=rho20+z;
rhod=rho21;
ciclo;
rendtermo2l=rendtermoint;
rhod=ed;

%representacion del grafico

ren=[rendtermol,rendtermo2,rendtermo3,rendtermo4,re ndtermo5,rendterm
06,rendtermo7,rendtermo8,rendtermo9,rendtermo10,ren dtermol1,rendterm
012,rendtermol13,rendtermol4,rendtermol15,rendtermol16 ,rendtermol7,rend
termo18,rendtermol19,rendtermo20,rendtermo21];

AF=[rhol,rho2,rho3,rho4,rho5,rh06,rho7,rho8,rho9,rh 010,rho11,rho12,r
hol13,rhol14,rh015,rh016,rho17,rh018,rh019,rh020,rho2 1];

plot(AF,ren, ‘m:’" )

xlabel( '‘Relacién de compresién’ )

ylabel( 'Rendimiento termodinamico’ )

grid

title( 'RENDIMIENTO TERMODINAMICO EN FUNCION DE LA RELACION DE
COMPRESION
elseif  otto==1

rhog=rhol;

ciclo;

rendtermol=rendtermoint;
rho2=rhol+z;

rhog=rho2;

ciclo;
rendtermo2=rendtermoint;
rho3=rho2+z;

rhog=rho3;

ciclo;
rendtermo3=rendtermoint;
rho4=rho3+z;

rhog=rho4;

ciclo;
rendtermo4=rendtermoint;
rho5=rho4+z;

rhog=rho5;

ciclo;
rendtermo5=rendtermoint;
rho6=rho5+z;



Modelizacion y optimizacién de los parametros termodinamicos
de motores alternativos de combustion interna ciclo Otto y Diesel Pag. 133

rhog=rho6;

ciclo;
rendtermo6=rendtermoint;
rho7=rho6+z;

rhog=rho7;

ciclo;
rendtermo7=rendtermoint;
rho8=rho7+z;

rhog=rho8;

ciclo;
rendtermo8=rendtermoint;
rho9=rho8+z;

rhog=rho9;

ciclo;
rendtermo9=rendtermoint;
rho10=rho9+z;

rhog=rho10;

ciclo;
rendtermol0=rendtermoint;
rhol1l=rho10+z;
rhog=rhol1;

ciclo;
rendtermoll=rendtermoint;
rhol2=rhol1+z;
rhog=rhol2;

ciclo;
rendtermol2=rendtermoint;
rhol3=rho12+z;
rhog=rhol3;

ciclo;
rendtermol3=rendtermoint;
rhol4=rhol13+z;
rhog=rhol4;

ciclo;
rendtermol4=rendtermoint;
rhol5=rho14+z;
rhog=rho1l5;

ciclo;
rendtermol5=rendtermoint;
rhol6=rho15+z;
rhog=rho1l6;

ciclo;
rendtermol6=rendtermoint;
rhol7=rho16+z;
rhog=rhol7;

ciclo;
rendtermol7=rendtermoint;
rhol18=rhol17+z;
rhog=rho18;

ciclo;
rendtermol8=rendtermoint;
rho19=rho18+z;
rhog=rho1l9;

ciclo;
rendtermol9=rendtermoint;
rho20=rho19+z;
rhog=rho20;

ciclo;
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rendtermo20=rendtermoint;
rho21=rho20+z;
rhog=rho21;
ciclo;
rendtermo2l=rendtermoint;
rhog=eg;

%representacion del grafico

ren=[rendtermol,rendtermo2,rendtermo3,rendtermo4,re
06,rendtermo7,rendtermo8,rendtermo9,rendtermo10,ren
012,rendtermol13,rendtermol4,rendtermol15,rendtermol16
termo18,rendtermol19,rendtermo20,rendtermo21];

AF=[rhol,rho2,rho3,rho4,rho5,rh06,rho7,rho8,rho9,rh
hol13,rhol14,rh015,rh016,rho17,rh018,rh019,rh020,rho2

ndtermo5,rendterm
dtermol1,rendterm
,rendtermol7,rend

010,rho11,rhol12,r
1];

plot(AF,ren, ‘m:’" )

xlabel( '‘Relacién de compresién’ )

ylabel( 'Rendimiento termodinamico' )

grid

title( 'RENDIMIENTO TERMODINAMICO EN FUNCION DE LA RELACION DE
COMPRESION
end

% --- Executes on button press in parwgiro.

function  parwgiro_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to parwgiro (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

global z diesel otto rhod

global rendvolum diesel wgiro par pw

global rho rhog k cpotto cpdiesel cvotto cvdiesel pdiesel
global Wgiro wgirol wgiro2 wgiro3 wgiro4 wgiro5 wgiro6 wg

wgiro9 wgiro10 wgiro11 wgiro12 wgiro13 wgiro14 wgir

wgirol7 wgiro18 wgiro19 wgiro20 wgiro21

global ren rendtermol rendtermo2 rendtermo3 rendtermo4 re
rendtermo6 rendtermo?7 rendtermo8 rendtermo9 rendter
rendtermol12 rendtermol13 rendtermol4 rendtermol5 ren
rendtermol7 rendtermol18 rendtermol19 rendtermo20 ren

global PAR parl par2 par3 par4 par5 par6 par7 par8 par9 p
parl2 parl3 parl4 parl5 parl6 parl? parl8 parl9 par

global ctecompresion x rendgasolinan R T1 m_aire m_mol_a
m_combustible PClgasolina PCldiesel masamolardiesel

global incrementoT landa AFR AFD Q AB C D E F AF1 AFR21

z=(wgiro21-wgiro1)/20;
pw=wgiro;

wgiro=wgirol;

ciclo;

parl=WJ;
rendtermol=rendtermoint;
wgiro2=wgirol+z;
wgiro=wgiro2;

ciclo;

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

potto
iro7 wgiro8
015 wgirol6

ndtermo5
mo10 rendtermoll
dtermol6
dtermo21

arl0 parll
20 par2l

ire

vl
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par2=WJ,
rendtermo2=rendtermoint;
wgiro3=wgiro2+z;
wgiro=wgiro3;

ciclo;

par3=WJ;
rendtermo3=rendtermoint;
wgiro4=wgiro3+z;
wgiro=wgiro4;

ciclo;

par4d=WJ,
rendtermo4=rendtermoint;
wgiro5=wgiro4+z;
wgiro=wgiro5;

ciclo;

par5=WJ;
rendtermo5=rendtermoint;
wgiro6=wgiro5+z;
wgiro=wgiro6;

ciclo;

par6=WJ;
rendtermo6=rendtermoint;
wgiro7=wgiro6+z;
wgiro=wgiro7;

ciclo;

par7=WJ,
rendtermo7=rendtermoint;
wgiro8=wgiro7+z;
wgiro=wgiro8;

ciclo;

par8=WJ;
rendtermo8=rendtermoint;
wgiro9=wgiro8+z;
wgiro=wgiro9;

ciclo;

par9=WJ,
rendtermo9=rendtermoint;
wgiro10=wgiro9+z;
wgiro=wgirol10;

ciclo;

parl0=WJ,
rendtermol10=rendtermoint;
wgirol1=wgiro10+z;
wgiro=wgirol1;

ciclo;

parll=WJ,
rendtermoll=rendtermoint;
wgiro12=wgirol1+z;
wgiro=wgirol2;

ciclo;

parl2=WJ,
rendtermol2=rendtermoint;
wgiro13=wgirol12+z;
wgiro=wgirol3;

ciclo;

parl3=WJ,
rendtermol3=rendtermoint;
wgirol4=wgiro13+z;
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wgiro=wgiro14;

ciclo;

parl4=WJ;
rendtermol4=rendtermoint;
wgiro15=wgirol4+z;
wgiro=wgirol5;

ciclo;

parl5=WJ;
rendtermol5=rendtermoint;
wgiro16=wgiro15+z;
wgiro=wgirol6;

ciclo;

parl6=WJ,
rendtermol6=rendtermoint;
wgirol7=wgiro16+z;
wgiro=wgirol7;

ciclo;

parl7=WJ;
rendtermol7=rendtermoint;
wgiro18=wgirol7+z;
wgiro=wgirol8;

ciclo;

parl8=WJ;,
rendtermol8=rendtermoint;
wgiro19=wgiro18+z;
wgiro=wgiro19;

ciclo;

parl9=WJ;,
rendtermol19=rendtermoint;
wgiro20=wgiro19+z;
wgiro=wgiro20;

ciclo;

par20=WJ,
rendtermo20=rendtermoint;
wgiro21=wgiro20+z;
wgiro=wgiro21;

ciclo;

par21=WJ,
rendtermo2l=rendtermoint;
wgiro=pw;

%representacion del grafico

Wgiro=[wgirol,wgiro2,wgiro3,wgiro4,wgiro5,wgiro6,wg
9,wgiro10,wgiroll,wgiro12,wgirol3,wgirol4,wgirol5,w
iro18,wgiro19,wgiro20,wgiro21];

ren=[rendtermol,rendtermo2,rendtermo3,rendtermo4,re
06,rendtermo?,rendtermo8,rendtermo9,rendtermo10,ren
012, rendtermol13,rendtermol14,rendtermol15,rendtermol16
termo18,rendtermol19,rendtermo20,rendtermo21];

PAR=[parl,par2,par3,par4,par5,par6,par7,par8,par9,p

iro7,wgiro8,wgiro
giro1l6,wgirol7,wg

ndtermo5,rendterm
dtermol1,rendterm
,rendtermol7,rend

arl0,parll,parl2,

parl3,parl4,parl5,parl6,parl?,parl8,parl9,par20,par 21];
plot(Wgiro,PAR, 'm:’
xlabel( 'Velocidad de giro del motor (rpm)’
ylabel( ‘Par motor (N-m)' )
grid
title( 'PAR MOTOR EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE GIRO DEL M OTORY)
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% --- Executes on button press in Rcil.

function  Rcil_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Rcil (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

global z diesel otto rhod po
global rendvolum diesel wgiro
global rho rhog k cpotto cpdiesel cvotto cvdiesel pdiesel

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

potto

global W W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W 15 W16 W17

W18 W19 W20 W21

global V v01 v02 v03 v04 v05 v06 v07 v08 v09 v010 v011 vO
v014 v015 v016 v017 v018 v019 v020 v021

global ctecompresion x rendgasolinan R T1 m_aire m_mol_a
m_combustible PClgasolina PCldiesel masamolardiesel

global incrementoT landa AFR AFD Q AB C D E F AF1 AFR21

z=(v021-v01)/20;
po=v1;

if diesel==1
vl=v01;
ciclo;
W1=rendtermoint;
v02=v01+z;
vl=v02;
ciclo;
W2=rendtermoint;
v03=v02+z;
v1=vO03;
ciclo;
W3=rendtermoint;
v04=v03+z;
vl=v04;
ciclo;
W4=rendtermoint;
v05=v04+z;
v1=v05;
ciclo;
W5=rendtermoint;
v06=v05+7;
v1=v06;
ciclo;
W6=rendtermoint;
v07=v06+z;
v1=v07;
ciclo;
W7=rendtermoint;
v08=v07+z;
v1=v08;
ciclo;
W8=rendtermoint;
v09=v08+z;
v1=vO09;

12 v013

ire

vl
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ciclo;
W9=rendtermoint;
v010=v09+z;
v1=v010;
ciclo;
W10=rendtermoint;
v011=v010+z;
vl=v011;
ciclo;
W1l=rendtermoint;
v012=v011+z;
vl=v012;
ciclo;
W12=rendtermoint;
v013=v012+z;
v1=v013;
ciclo;
W13=rendtermoint;
v014=v013+z;
vl=v014;
ciclo;
W14=rendtermoint;
v015=v014+z;
v1=v015;
ciclo;
W15=rendtermoint;
v016=v015+7z;
v1=v016;
ciclo;
W16=rendtermoint;
v017=v016+z;
v1l=v01l7;
ciclo;
W17=rendtermoint;
v018=v017+z;
v1=v018;
ciclo;
W18=rendtermoint;
v019=v018+z;
v1=v019;
ciclo;
W19=rendtermoint;
v020=v019+z;
v1=v020;
ciclo;
W20=rendtermoint;
v021=v020+z;
vl=v021;
ciclo
W21=rendtermoint;
v1=po;
%representacion del grafico

W=[W1,W2,W3,W4,W5,W6,W7,W8,W9,W10,W11,W12,W13,W14,W 15W16,W17,W18,W1
9,W20,W21];

V=[v01,v02,v03,v04,v05,v06,v07,v08,v09,v010,v011,v0 12,v013,v014,v015
,v016,v017,v018,v019,v020,v021];
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plot(V,W, ™)
%para configurar los ejes
title( 'RENDIMIENTO TERMODINAMICO EN FUNCION DE LA CILINDR ADA')
xlabel( ‘Cilindrada(L)' )
ylabel( 'Rendimiento termodinamico’ )
grid

elseif  otto==1
vl=v01;
ciclo;
W1l=rendtermoint;
v02=v01+z;
vl=v02;
ciclo;
W2=rendtermoint;
v03=v02+z;
v1=v03;
ciclo;
W3=rendtermoint;
v04=v03+z;
vl=v04;
ciclo;
W4=rendtermoint;
v05=v04+z;
v1=v05;
ciclo;
W5=rendtermoint;
v06=v05+7;
v1=vO06;
ciclo;
W6=rendtermoint;
v07=v06+z;
v1=v07;
ciclo;
W7=rendtermoint;
v08=v07+z;
v1=v08;
ciclo;
W8=rendtermoint;
v09=v08+2z;
v1l=v09;
ciclo;
W9=rendtermoint;
v010=v09+z;
v1=v010;
ciclo;
W10=rendtermoint;
v011=v010+z;
vl=v011;
ciclo;
W1l=rendtermoint;
v012=v011+z;
vl=v012;
ciclo;
W12=rendtermoint;
v013=v012+z;
v1=v013;
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ciclo;
W13=rendtermoint;
v014=v013+z;
vl=v014;
ciclo;
W14=rendtermoint;
v015=v014+7z;
v1=v015;
ciclo;
W15=rendtermoint;
v016=v015+7z;
v1=v016;
ciclo;
W16=rendtermoint;
v017=v016+z;
v1l=v01l7;
ciclo;
W17=rendtermoint;
v018=v017+z;
v1=v018;
ciclo;
W18=rendtermoint;
v019=v018+z;
v1=v019;
ciclo;
W19=rendtermoint;
v020=v019+7z;
v1=v020;
ciclo;
W20=rendtermoint;
v021=v020+z;
vl=v021;
ciclo
W21=rendtermoint;
v1=po;
%representacion del grafico

W=[W1,W2,W3,W4,W5,W6,W7,W8,W9,W10,W11,W12,W13,W14,W 15W16,W17,W18,W1
9,W20,W21];

V=[v01,v02,v03,v04,v05,v06,v07,v08,v09,v010,v011,v0 12,v013,v014,v015
,v016,v017,v018,v019,v020,v021];

plot(V,W, )

%para configurar los ejes

title( 'RENDIMIENTO TERMODINAMICO EN FUNCION DE LA CILINDR ADA'")

xlabel( ‘Cilindrada(L)’' )

ylabel( ‘Rendimiento termodinamico’ )

grid

end

% --- Executes on button press in mostrar.
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function  mostrar_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to mostrar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

global WJ rendtermoint PutilW pme Q gespecifico

set(handles.edit42, 'string’ ,num2str(WJ));
set(handles.edit43, 'string’ ,num2str(rendtermoint));
set(handles.edit44, 'string’ ,Subs(Putilw));
set(handles.edit47, 'string’ ,num2str(Q));
set(handles.edit45, 'string’ ,num2str(pme));
set(handles.edit46, 'string’ ,num2str(gespecifico));

function edit42_Callback(hObiject, eventdata, handle
% hObject handle to edit42 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObiject,'String')) returns
edit42 as a double

% --- Executes during object creation, after settin
function edit42_CreateFcn(hObject, eventdata, handl
% hObject handle to edit42 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte
called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObiject,

else

'BackgroundColor’ , 'white' );

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

s)

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

edit42 as text
contents of

g all properties.
es)

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

set(hObject, 'BackgroundColor’ ,get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor

D)}

end

function  edit43_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit43 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of
% str2double(get(hObiject,'String')) returns
edit43 as a double

% --- Executes during object creation, after settin
function  edit43_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit43 (see GCBO)

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

edit43 as text
contents of

g all properties.
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% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D))
end

function  edit44_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit44 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of edit44 as text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of

edit44 as a double

% --- Executes during object creation, after settin g all properties.
function  edit44_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit44 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor' , 'white' );
else

set(hObiject, '‘BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D))

end

% --- Executes on button press in radiobutton26.

function  radiobutton26_Callback(hObject, eventdata, handles )

% hObject handle to radiobutton26 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state o f radiobutton26

% --- Executes on button press in radiobutton25.
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function  radiobutton25_Callback(hObject, eventdata, handles
% hObject handle to radiobutton25 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state o

% --- Executes on button press in radiobutton24.

function  radiobutton24_Callback(hObject, eventdata, handles
% hObject handle to radiobutton24 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,"Value') returns toggle state o

% --- Executes on button press in A.

function A Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to A (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,"Value') returns toggle state o
global ABC
A=1;
B=0;
C=0;

% --- Executes on button press in B1.

function  B1_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to B1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state o
ABC

global
A=0;

1
0;

B
C

% --- Executes on button press in C.

function  C_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to C (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v
% handles structure with handles and user data (

% Hint: get(hObject,'Value") returns toggle state o

global ABC

A=0;
0;
1

B
C

)

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

f radiobutton25

)

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

f radiobutton24

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

fA

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

fB1

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

fC
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function  edit45_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit45 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
edit45 as a double

% --- Executes during object creation, after settin

function  edit45_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit45 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou
% See ISPC and COMPUTER.

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

edit45 as text
contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

if ispc

set(hObject, '‘BackgroundColor’ , 'white' );

else

set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
D))

end

function  edit46_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit46 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles structure with handles and user data (

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of
% str2double(get(hObject,'String')) returns
edit46 as a double

% --- Executes during object creation, after settin

function  edit46_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit46 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v

% handles empty - handles not created until afte

called

% Hint: edit controls usually have a white backgrou

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc
set(hObject,

else

‘BackgroundColor’ , 'white' );

ersion of MATLAB
see GUIDATA)

edit46 as text
contents of

g all properties.

ersion of MATLAB
r all CreateFcns

nd on Windows.

set(hObiject, '‘BackgroundColor’ ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor

D)}

end
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function  edit47_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit47 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit47 as text

% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of

edit47 as a double

% --- Executes during object creation, after settin g all properties.
function  edit47_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit47 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of MATLAB
% handles empty - handles not created until afte r all CreateFcns
called
% Hint: edit controls usually have a white backgrou nd on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc

set(hObiject, 'BackgroundColor’ , 'white' );
else
set(hObject, '‘BackgroundColor' ,get(0, ‘'defaultUicontrolBackgroundColor
)

end




