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2. EMENTA

Estudo do ciclo de

Carnot; Estudo de ciclos de poténcia com uso de vapor de agua (Ciclo Rankine),

métodos de otimizacao; Estudos de ciclos de poténcia a ar (Ciclos Otto, Diesel e Brayton), Ciclos de
refrigeracdo, otimizacdo, simulacdo; Ciclos reais; Estudo sobre combustiveis e combustdo; Simulacdes
numéricas e computacionais de ciclos tedricos e reais.

3. JUSTIFICATIVA

Apresentar nocgdes
refrigeracao. Demo
com aplicacdes em

sobre ciclos térmicos de poténcia a gas e a vapor bem como processos de
nstrar o uso de técnicas computacionais para calculos de processos de combustac
magquinas e sistemas térmicos.

4, OBJETIVO

Objetivo Geral:

Aplicar as equacdes de conservacao da energia, massa e entropia para analisar o rendimento dos ciclos
térmicos de poténcia e refrigeracao em uso na industria, analisando as formas de otimizacdo e aumento
de rendimento a problemas de operacao.

Objetivos Especificos:

Estudo de ciclos térmicos, combustiveis e combustdo; Otimizacdo e simulacéo de ciclos tedricos e reais
por meio de softwares especificos para tal finalidade.

5. PROGRAMA

1. APRESENTACAO DA DISCIPLINA
1.1. Objetivo geral da disciplina
1.2. Bibliografia consultada

1.3. Sistema de ava

2. CICLOS TERMICO

liacao

S

2.1. Instalacdo térmica

2.2. Consideracoes

sobre o segundo principio da termodinamica



2.3. Reversibilidade e irreversibilidade
2.4. Rendimento térmico de um ciclo

3. CICLO DE CARNOT

3.1. Idealizacao de Carnot

3.2. Componentes de operacao do ciclo
3.3. Transformacoes termodinamicas

3.4. Diagrama (T-S) e (P-h)

3.5. Calor, trabalho

3.6. Rendimento térmico do ciclo de Carnot
3.7. Exercicio de aplicacao

4. CICLO DE RANKINE

4.1. Transformacdes termodinamicas nos equipamentos

4.2. Transformacoes reversiveis e irreversiveis na turbina, bomba e tubulacbes
4.3. Comparacao entre o ciclo de Carnot e o de Rankine

4.4. Maneiras de aumentar o rendimento do ciclo de Rankine

4.5. Exercicio de aplicacao

5. CICLO COM REAQUECIMENTO DO VAPOR
5.1. Consideracdes sobre a necessidade do reaguecimento nos casos reais
5.2. Equipamentos de operacao, transformacdes termodinamicas e rendimento térmico

6. CICLO REGENERATIVO

6.1. Ciclo regenerativo ideal. Transformacoes termodinamicas. Impossibilidade na pratica
6.2. Ciclo regenerativo na pratica. Aquecedores de mistura e de superficie

6.3. Drenagem do condensado nos aquecedores de superficie

6.4. Purgadores

6.5. Aplicacdo de um ciclo regenerativo com aquecedores de mistura e de superficie

6.6. Exercicios e aplicacao

7. CICLOS A GAS

7.1. Ciclo Joule com regeneracao e pre-aquecimento, métodos de otimizacao, usos e caracteristicas
técnicas

7.2. Simulacao de operacao

7.3. Projeto de sistemas de absorgao.

8. CICLOS DE REFRIGERACAO A VAPOR

8.1. Ciclos frigorificos de compressao a vapor

8.2. Ciclos de compressao ideal e irreversivel

8.3. Coeficiente de performance

8.4. Fluidos e trabalho para sistemas de compressao, “retrofitting”, substituicao de fluidos

8.5. Afastamento do ciclo real, de compressao em relacao ao ciclo ideal

8.6. Ciclo frigorifico de absorcao (Amoénia e outros fluidos), obtencao de coeficiente de performance,
projeto, simulacao

8.7. Exercicios e aplicacao

9. AULAS PRATICAS INSERIDAS AO LONGO DO CURSO

9.1. Visita a industrias que sejam produtores de poténcia via uso do ciclo de Rankine ou Joule

9.2. Ensaio de sistema de refrigeracdo por compressao de vapor. Determinacao de curvas de operacao dc
compressor para diferentes temperaturas de evaporacao e condensacao

9.3. Determinacao do poder calorifico de combustiveis liquidos e sélidos

9.4. Anélise de gases de combustdo, com aquecedor de dgua operando com combustivel liquido.

9.5. Fazer calculos estequiométricos e medicdes experimentais

Tabela 1 - Cronograma de atividades
|Item | Conteudo |Au|as | Outubro | Novembro | Dezembro | Fevereiro | Margo|




Apresentacao da
Disciplina

02

23

Ciclos Térmicos:
introducao

04

24,30

Ciclo de Carnot e
Introducado ao EES
e MatLab

04

31

06

45e6

Ciclo de Rankine
basico, com
reaquecimento e
regenerativo

08

07,13,
21,27

Avaliacao

Prova 01 - Itens 1
ab

02

28

Ciclos a gas

14

04,05,11,
12,18,19,

05

Avaliacao

Prova 02 - Itens 1
a7

02

06

Ciclos de
refrigeracao

04

12,13

9

Aulas préticas

08

19,20,
26,27

Avaliacao

Prova 03 - Itens 1
a9

02

06

Avaliacao
de
recuperacao

Avaliacao de
recuperacao -
Iltens 1 a 9:
Substitui a menor
nota dentre as
provas.

02

12

* complemento de carga-hordria cumprida presencialmente: exercicios e atividades online na plataforma

Total de horas
presenciais

52

Total de horas
assincronas*

18

Total geral

70

Microsoft Teams.

6.

METODOLOGIA

A disciplina serd ministrada através de aulas presenciais. Nessas aulas, terd papel primordial a
discussao e resolucao de problemas, sobretudo os de natureza interdisciplinar. No decorrer das aulas os
alunos serao estimulados a resolver problemas, em pequenos grupos ou individualmente. O professor
se encarregara de produzir listas de exercicios para os alunos praticarem os conhecimentos adquiridos

durante o curso.

MATERIAL MULTIMIDIA E COMPLEMENTAR ASSOCIADO AOS CONTEUDOS TEORICOS

PREVISTOS NA DISCIPLINA A SEREM PROVIDOS PELO PROFESSOR:

- Notas de aulas;

- Slides;

- Videos Tutoriais;
- Referéncias bibliograficas;




A disciplina serd ministrada através de aulas presenciais. Nessas aulas, terd papel primordial a
discussao e resolucao de problemas, sobretudo os de natureza interdisciplinar. No decorrer das aulas os
alunos serao estimulados a resolver problemas, em pequenos grupos ou individualmente. O professor
se encarregara de produzir listas de exercicios para os alunos praticarem os conhecimentos adquiridos
durante o curso.

7. AVALIACAO
Quantidade Valor Valor
Individual Total
Provas 2) 3 30 90
Exercicios propostos P) 10 1 10
Total 100

Avaliacao P1: Itens de 1 a 6 // Avaliacao P2 e P3: Itensde 1 a9

Uma avaliacao de recuperacao no valor de 30 pontos sera aplicada exclusivamente aos
reprovados. Ela substituira a menor nota dentre aquelas obtidas nas 3 provas e ird contem
itens de 1 a 9 do cronograma de atividades.

a) O professor fara a apresentacao do problema, posteriormente, os alunos (em duplas) vao formular
a solucao para o problema proposto. As duplas terao 100 min para fazer cada prova.
b) Atividades propostas durante as aulas;
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