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QUESTAO 1:

Conforme FILIPPO FILHO (2019):

“O cilindro tem diametro (D) e realiza um curso (s). O ponto mais alto que o pistdo atinge é o ponto morto
superior (PMS), e o ponto mais baixo é o ponto morto inferior (PMI). Esse cilindro possui duas valvulas na
parte superior, uma de admissdo (VA) e outra de escape (VE), que operam de forma independente. Os “4
tempos” sdo descritos a seguir.

12 tempo: ADMISSAO - o pistdo se move para baixo e VA se abre. VE fica fechada. O pist3o ao descer cria
um pequeno vdcuo no interior do cilindro. Assim, um gas de fora, sob pressdao atmosférica, escoa para o
interior do cilindro. 22 tempo: COMPRESSAO - o pistdo se move para cima e ambas as valvulas ficam
fechadas. O gas no interior do cilindro é comprimido. Pouco antes de o pistdo atingir o topo de cilindro
ocorre uma rapida transferéncia de calor resultante de um processo de combustdo. A pressdo e a
temperatura do gds se elevam acentuadamente. Ocorre uma “explosao”.

32 tempo: EXPANSAO -> as vélvulas permanecem fechadas. A “explosdo” resultante do processo de
combustdo faz com que o pistdo se mova para baixo, realizando trabalho. 42 tempo: ESCAPE - o pistdo
volta a subir e a VE é aberta. VA fica fechada. O pistdo “empurra” o gds para fora do cilindro através da
valvula VE.

Ao longo desse ciclo, o pistdo moveu-se duas vezes para baixo (admissdo e expansdo) e duas vezes para
cima (compressdo e escape), ou seja, o pistdo completou quatro cursos durante o ciclo. Ao se verificar o
conjunto biela e manivela, pode-se observar que a manivela completou duas rota¢des durante o ciclo.

Na descri¢ao do ciclo nada foi dito sobre o processo de combustdo. Na realidade existem dois processos de
combustao bem distintos. No primeiro, a combustdo é obtida por faisca, ou centelha. No segundo, o
processo de combustdo é espontaneo. Igni¢do por faisca: nesse processo o “gas” de admissdo em verdade
é uma mistura de ar e combustivel. O combustivel é atomizado na corrente de ar por meio de um injetor
antes da entrada no cilindro. Quase ao final do processo de compressao a ignigdo da combustdo é feita por
uma faisca elétrica. A “vela de ignicdo” é o dispositivo que promove a faisca. Esse tipo de combustdo é
apropriado para combustiveis como gasolina, etanol e gds natural. Motores que operam com esse tipo de
combustdo sdo popularmente chamados de “motores a gasolina”. Eles operam segundo um ciclo

termodinamico especifico — ciclo OTTO. Sdo aplicados predominantemente em automdveis.

Ignicdo espontanea: nesse processo a admissdo é apenas de ar. Pouco antes do final do curso de
compressdo o combustivel é injetado diretamente no topo do cilindro. A pressdo e a temperatura sdo
maiores do que no caso anterior. A temperatura elevada faz com que a ignicdo da combustdo seja
espontanea. Esse tipo de combustdo é apropriado para o dleo diesel. Motores que operam com esse tipo
de combustdo sdo popularmente chamados de “motores a diesel”. Eles operam segundo um ciclo
termodinamico especifico — ciclo DIESEL. Sdo aplicados predominantemente em caminhd&es, 6nibus e
tratores.”
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QUESTAO 2:

Para a pressdo absoluta de 2,65 MPa + 0,1 MPa = 2,75 MPa e com o uso da tabela do ANEXO | da
prova, obtém-se: Ty, = 229,12°C; hysqr = 985,97 KJ/kg ; hyysqc = 2803,81 K] /kg. Assim, pode-se
calcular o calor absorvido pela dgua liquida e a entalpia da dgua:

q = hysat —hy = ¢, XAT = 4,2 X (229,12 - 70) = 668,3 k] /kg
Portanto: h; = hjsq —q = 98597 — 668,3 = 317,67 k] /kg
A eficiéncia da caldeira é dada por:

_ mvap (hvs - hl)
MeompPCI

Logo:

, _ 15.000 x (2803,81 — 317,67)
Meomb = 0,88 X 36.960

= 1.146,57 kg /h

Desta forma, a vazado volumétrica de gads consumido na caldeira sera:

v Meomp  1.146,57
Pcomb 0'74’

=1.549,42m3/h
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QUESTAO 3:

Considere inicialmente o volume de controle na figura 1 a seguir:

Volume de controle

Face\w /' Fa/ce e

W g P / E
o " +
Figura 1
Integrando a equacgdo (1) no volume de controle da figura 1, obtém-se:
Iapu¢ dx = _[ ( aqﬁjdx (2)
s OX L OX\ OX
o¢ 5¢j
- =\ '—|—-|T"—]. 3

(o) ~(os), - r 2] () 8

Utilizando uma aproximacdo central para discretizar os termos convectivo e difusivo, obtém-se:

(¢E+¢P)_ (¢P+%)_ (¢E_¢P)_ (P_%)
A 2 A 2 =r AX r AX

(4)

Rearranjando a equacéo (4), obtém-se:

Actlp = Acthe + Ay, (5)

sendo os coeficientes da equacdo (5) dados por:

AE———— AW—— —eAP=AE+AN=%. (6)

As equacoes (5) e (6) correspondem a solugdo final do problema.
Referéncia:

Maliska, C. R. Transferéncia de calor e mecanica dos fluidos computacional, LTC, 2 edi¢do, 2004, pgs. 75 -
77
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