EDITAL PROPEM 01/2020
GABARITO/PADRAO DE RESPOSTAS

PROVA ESCRITA DE CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Questéo (1)
a) Para a resposta, o candidato precisa frisar sobre o ajuste das temperaturas em cada

processo que ocorre no ciclo:

e O aumento da temperatura no processo de compressdo deve ser 0 minimo
possivel. Esta situacdo pode ser contornada inserindo trocadores de calor
(intercoolers) entre os estagios de compressdo. Porém, ha também de se tomar
cuidado pois os trocadores de calor possuem queda de pressao intrinseca. Ento,
deve-se selecionar a quantidade de estdgios para inserir o trocador de calor de
forma que ndo prejudique a eficiéncia do conjunto.

e Atemperaturade entrada da turbina deve ser a maior possivel. Porém, esta solucao
tem como problema principal os materiais que as palhetas (principalmente do
primeiro estagio) da turbina a gas possui. O material das palhetas deve suportar
os esforcos devido a pressdo (forca normal), alta rotacdo (forca centripeta e de
cisalhamento) e temperatura.

Além do ajuste de temperaturas, as eficiéncias de cada componente (compressor,

camara de combustdo e turbina) do conjunto devem ser as maiores possiveis.

b) Para aresposta, o candidato deve lembrar de converter as temperaturas do diagrama
T-s para Kelvin (27 °C = 300,15 K e 1127 °C = 1400,15 K). Com essas temperaturas

e atraveés da eficiéncia de Carnot ja da para saber a maxima eficiéncia do sistema:

Ty 300,15
Nearnot =1 — (7 | =1 - (—) = 0,786 ou 78,6%

T, 1400,15



Questao (2)
a) Equacéo de conservagédo da massa

d .
afvcp d¥ = taxa de variacio da massa no volume de controle

fsc o V-7dA = fluxo liquido de massa através da superficie de controle

Equacéo de conservacdo da energia

0

50 Joc® pd¥ = taxa de variagdo da energia no volume de controle

fsc(u+V72+gz)pl7-r"ldAE

fluxo liquido da energia através da superficie de controle

Jse (%) pV - iidA =

fluxo liquido da poténcia de fluxo através da superficie de controle

[..(6G —8W)dA =

taxa de transferéncia de calor e poténcia, através da superficie de controle

Hy = perda de poténcia devido ao efeito viscoso na tubulagio

b) hipoteses: regime permanente, propriedades constantes, escoamento uniforme através
das secdes de entrada e saida da superficie de controle, desprezar a diferenca de altura
entre a entrada e a saida ndo ha troca de calor, desprezar a perda de poténcia devido ao

efeito viscoso na tubulacgéo.
Calculo da poténcia no fluido:

0+ [ pV-HdA=0 —m,+ns=0=m, =m, =1 =cte

V? -
0+f <E+0+—+O>pv'ﬁd14=f(0—5W)dA—0
sc \P 2 sc



V== =222 -995m/s V,=

S 7 7x0,082

4%0,05
0,122

=442m/s

(100-300)*10° n 4,42%2-9,952
980 2

W, = 0,05 x 980( ) = W, = —11,95kW poténcia no fluido

Célculo da poténcia no eixo da bomba:

W . . ,
Nmotor = —ex Weixo = NmotorWmotor = 0,9 * 15 = 103 Weixo = 13,5kW

Wmotor
Célculo da eficiéncia da bomba

_ Wruido 11,95 _ _
Nbomba = W Nbomba = 135 Nbvomba = 0'8852 - 88'5%
elxo 4



Questéo (3)

a) Metal duro da classe P.

b) A condicdo que devera ocorrer é aderéncia + escorregamento. O aco ABNT 1045
ndo possui elementos de livre conte que permitam que ocorra apenas O
escorregamento, evitando assim a aderéncia e para ocorrer a aresta postica de corte
é necessario que o material contenha duas ou mais fases (condigdo atendida pelo
aco ABNT 1045) e que a velocidade de corte seja baixa, mas a velocidade de corte

escolhida elimina essa possibilidade.



Questao (4)
Item 4 A

Difusdo em estado estacionario

+ Estado estacionario: o perfil de concentragéo nfo varia com o
tempo.

000® Steady State:
Jx(lefty—! 8
o
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, in the box doesn’t change witime.
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é 8 8 —>Jx(right) |Jx(left) = Jx(right]

Concentration
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+ Aplicando a primeira lei dg Fick: Jy = —Dg

dx
o I et = Jxright , €NtdO EJ :LE]
X LdX

right

* Resultado: a inclinagao, dC/dx, tem de ser constante,
ndo varia com a posicéol

Difusdo em estado ndo estacionario

« Perfil de concentragao, dx—>
C(x), varia com o tempo.

[eJoX ]
J(left) —> 8 8 8 8 —>J(right)

9000 \Concentration,
C, in the box
+ Para conservacéo de massa: *+ Fick's First Law:

J(right)—J(left)_ dC s--0%¢

dx dt dx
dJ dzc (if D does
— [ —D —— notvary
dx dx2 with x)

* Equagao resultante: |dC Dd2C

« Solugao: C(x,t)—C,,:]_erf( X J
Cs-C, 2Dt

“funcdo erro” - Valores tabelados

Item 4.B — Determinacdo da temperatura do aco em °C

Cxy =0,5%C
Xx=0,5mm
Co=0,2%C
t=2h = 7200s
Cs=1,1%C
T(°C)?

(Cixy-Co)/(Cs-Co) = 1-erf(Z)
(0,5-0,2)/(1,1-0,2)=1-erf(2)

erf(z)=0,6667



Z erf(Z)

0,65 0,642
X 0,6667 x=7=0,6845
0,7 0,6778

Z=x/2(Dt)¥?

D=(x/2*Z)?*1/t = (0,5*10°3/2*0,6845)? *(1/7200)=1,8527*10'm?2/s

Determinacdo do valor de T (°C):
D=Doexp(-Qp/RT)

T=-Qo/RIn(D/Do)
T=-148.000/[8,31In(1,8527*10%/2,3*10°)]

T=1.269,25K=996,25°C



