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INSTRUCOES:
1) Esta prova é constituida de 4 (quatro) questdes de igual peso;
2) A duracéo da prova é de 3h30min;

3) Sera permitido o uso de calculadora cientifica simples, validada pelo aplicador de prova.
N&o sera permitido o empréstimo entre os candidatos. A prova serd sem consulta;

4) Responda as questdes a tinta, na folha de respostas;

5) Os celulares devem ser mantidos desligados, fora do alcance do candidato(a), durante
todo o tempo de resolucdo da prova.
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Questdo 1) Considere uma turbina a gas que opera em ciclo aberto, analisada por meio do
ciclo padrdo a ar Brayton, conforme a figura a seguir acompanhada do diagrama temperatura
versus entropia do ciclo ideal correspondente.
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Existem formas de maximizar a produc¢éo de trabalho da turbina a gas. Para isso é necessario
ajustar as temperaturas em diferentes etapas do ciclo. Além disso, os dois principais fatores
que afetam o desempenho de turbinas a gas sao a eficiéncia dos componentes e a temperatura
de entrada na turbina.

Sabendo que a eficiéncia do ciclo de Carnot é dada pela equacdo (1) e que a eficiéncia de
uma méaquina térmica é dada pela equacdo (2), faca o que se pede nos itens a seguir.

Ty x
Ncarnot = 1 — T Equacéo (1)
q

w «
Nmaq = 6 Equacéo (2)

Em que: Tt é a temperatura da fonte fria, Tq € a temperatura da fonte quente, W € a poténcia
desenvolvida e Q é a taxa de calor fornecida.

a) Disserte sobre os modos de aumento da eficiéncia de uma turbina a géas; (60%)
b) Calcule a maxima eficiéncia da turbina demonstrada na Figura. (40%)
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Questdo 2) Uma bomba consome 15 kW de energia elétrica enquanto bombeia dgua com
p=980 kg/m?3 a uma vazdo de 50 L/s. Os diametros de entrada e saida do tubo séo 12 cm e
8 cm, respectivamente. Se a elevacdo da pressdo na bomba for de 200 kPa e a eficiéncia do
motor for de 90%:

a) descreva fisicamente os termos das equacdes de conservagao da massa e da energia; (20%)
b) determine a eficiéncia mecanica da bomba. (80%)
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Questdo 3) No torneamento de um aco ABNT 1045 a velocidade de corte utilizada é de
250m/min, o avanco é de 0,15mm/volta e a profundidade de corte é de 2mm. Conhecendo
as caracteristicas do processo responda:

a) Qual material de ferramenta de corte é a melhor escolha? (30%)
b) Qual condigéo de interface cavaco ferramenta deve ocorrer? Explique. (70%)
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Questado 4) Em relacéo ao processo de difusao, responder:

A) O que se entende por difusdo em estado estacionario e por difusdo em estado ndo
estacionario? (20%)

B) Que temperatura (em °C) é necesséaria para obter 0,5%C a 0,5mm abaixo da superficie de
um aco com 0,2%C em 2h, quando 1,1%C esta presente na superficie? Considere que o
tratamento no aco foi realizado em alta temperatura. (80%)

FORMULAS
D = Do exp(-Qq/RT)
dc C(x,t)-Cy X
Jo=-D—= 0 =1 —erf (2) Z =
dx CS_CO 2VD.t
DADOS: Numero de Avogrado: 6,02 x10% atomos/mol
leV =1,6x10"°] Constante dos gases: 8,31 J/mol K
Tabulag&o de valores da fungdo erro (2)
z erflz) z arfiz) z erflz)
0 0 0.55 0.5633 13 0.9340
0,025 0.0282 0.50 0.6039 14 0.9523
0.05 0.0564 0.65 0.6420 15 0.9661
0.10 0.1125 0.70 0.6778 16 0.9763
0.15 0.1680 0.75 07112 17 0.9838
0,20 0.2227 0.80 0.7421 18 0.9891
0.25 0.2763 0.85 0.7707 19 0.9928
0.30 0.3286 0.90 0.7970 2.0 0.9953
0.35 0.3794 0.95 0.8209 22 0.9984
0.40 0.4284 1.0 0.8427 24 0.9993
0.45 0.4755 1.1 0.8802 2.6 0.9998
0.50 0.5205 1.2 0.9103 2.8 0.9999
Tabulagdo de dados de difuséo
Diffusing Host Activation Energy Qg Calculated Values
Species Metal Oy (mPl 5) kil mol el atom T(*C) D(n#l )
Fe a-Fe 28 x 10 251 2.60 500 3.0 x 10°%
(BCC) 900 1.8 x 107"
Fe y-Fe 50 = 105 284 2.94 900 1.1 %107
(FCC) 1100 7.8 % 107
c a-Fe 6.2 = 107 80 0.83 500 24 10"
900 17 X 1070
c y-Fe 23 = 10°% 148 1.53 900 59 x 10"
1100 53 x 107"
Cu Cu 78 = 10°% 21 219 500 42 =107
Zn Cu 24 = 10" 189 1.86 500 4.0 = 10"
Al Al 2.3 x 107 144 1.49 500 4.2 x 107"
Cu Al 6.5 » 107° 136 1.41 500 4.1 210"
Mg Al 1.2 = 101 131 135 500 1.9 10"
Cu Ni 27 = 108 256 2.65 500 1.3 x 107%

Source: E. A, Brandes and G. B. Brook (Editors), Smithells Metals Reference Book, Tth edition, Butterworth-
Heinemann, Oxford, 1992,



