" UNIVERSIDADE DE BRASILIA
-‘ FACULDADE DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

PLANO DE ENSINO
Disciplina ENM0070 - MAQUINAS TERMICAS
Curso ENM - ENGENHARIA MECANICA
Professor(es) Carlos Alberto Gurgel Veras
Semestre 2023.2
Pré-requisitos ENMO0068 - TERMODINAMICA 1 ou ENM0128 TRANSFERENCIA DE CALOR E MASSA

Aulas presencias as terc¢as e quintas-feiras de 16:00 -17:50 e nas sextas-feiras de 16:00-16:55

Horario de aulas (turma A) e 17:00 as 17:55 (turma B)

Local DT 34/15
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Aplicar os conceitos e técnicas da Termodindmica Classica na andlise de compressores,
turbinas a gas, motores de combustdo interna, ciclos de geracdo de poténcia a vapor e
combustdo. O curso apresenta elementos histéricas das Maquinas Térmicas além de uma
revisdo dos principais conceitos de Termodindmica necessarios para o bom aproveitamento
da disciplina. As competéncias e habilidades desenvolvidas neste elemento curricular sio:

1. Conhecer os diversos tipos de compressores e seus principios de funcionamento
(alternativos, rotativos, centrifugos e axiais);

2. Analisar o ciclo de compressdo em maquinas alternativas de simples e maultiplo
estagio;

3. Calcular rendimento volumétrico e poténcia requerida pelo processo em sistemas
de compressdo por maquinas alternativas de simples e multiplo estagio;

4. Determinar a poténcia requerida por sistemas de compressao de ar por maquinas
rotativas;

5. Interpretar curvas de operagdo de compressores rotativos;

6. Entender o ciclo de operagdo de turbinas a gas pelo ciclo de Brayton;

7. Determinar quantidades significativas dos ciclos de turbinas a gas tais com o

rendimento térmico e poténcia em condi¢des idealizadas e em condig¢des reais de operagio

Objetivos da desses ciclos;

Disciplina

8. Compreender e projetar ciclos de turbinas a gis para geracdo de poténcia com
sistemas de regeneracio, Inter resfriamento e reaquecimento;

9. Analisar turbinas de propulsdo a jato e calcular o empuxo e poténcia propulsiva;
10. Analisar os diversos ciclos de motores de combustdo interna, em condigdes ideais e
reais de operacao;

11. Interpretar dados de ensaios de motores de combustio interna;

12. Determinar a poténcia gerada e o rendimento térmico em sistemas de geracdo de
poténcia por turbinas a vapor;

13. Entender os mecanismos de eleva¢do do rendimento térmico e da poténcia nos ciclos

para geracdo de poténcia a vapor como superaquecimento e regeneracdo em situacdes
idealizadas e reais;

14. Compreender os ciclos de cogeragdo de ciclos combinados;

15. Compreender os conceitos basicos da teoria de combustao aplicada a maquinas
térmicas (combustdo por centelha, autoigni¢do e detonacdo, combustao a compressao);

16. Criar nogdes da termodinamica da combustdo (propriedades termodinamicas de

misturas de gases ideais, misturas liquido-vapor-gas, estequiometria, modelos de combustdo
em baixa temperatura, equilibrio quimico)

A disciplina é desenvolvida por meio de aulas teéricas expositivas e praticas, com solugio de
exercicios e atribuicdo de tarefas individuais e em grupo. Serdo apresentadas ferramentas

Metodologia de Ensino computacionais de simulagdo de ciclos e cédlculos termodindmicos e termoquimicos. Ha
atividades praticas de laboratério que incluem ensaios de motores de combustdo interna,
sistemas de compressao e turbinas a gas.
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Programa

1. Introdugio
a. Aspectos Histéricos
b. Revisdo dos fundamentos de Termodinamica
2. Compressores
a. Compressores alternativos em simples estagio
b. Compressores alternativo em multiplos estagios
c. Compressores rotativos
3. Turbinas a gas
Defini¢des gerais
Principio de funcionamento: Ciclo de Brayton
Maximo trabalho e aplicagcdes ao projeto de turbinas a gas
Regeneracdo, Inter resfriamento e reaquecimento
. Ciclo de propulsio a jato: empuxo e eficiéncia propulsiva
4. Motores de combustdo interna
a. Analise de rendimento térmico de ciclos ideais.
b. Ciclos reais
c. Testes experimentais com motores de combustao interna
5. Ciclos a vapor
a. Ociclo de Rankine das turbinas a vapor
b. Superaquecimento, regeneracio e outras estratégias de elevacdo da eficiéncia térmica
c. Cogeracao e ciclos combinados
6. Combustdo
a. Conceitos basicos da combustdo com ar
b. Termodindmica da combustdo
c. Autoignicdo e detonacio
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Atividades didaticas

Aulas expositivas e atividades computacionais nas tercas e quintas
Experimentos da disciplina, realizados nas aulas de sexta-feira

Experimento demonstrativo de técnicas de propagacdo de erros experimentais
Determinacdo do coeficiente politrépico em processo real de compressao
Teste de compressores de simples estagio

Determinacdo do rendimento mecanico de compressor alternativo

Teste de compressor de dois estagios com Inter resfriamento

Desmontagem e remontagem de motor de combustdo interna

Ensaio dinamométrico de motor de combustdo interna
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Critério de Avaliagao

Trés provas discursivas realizadas em sala de aula de igual peso, totalizando 80% da
nota;
e Relatérios das atividades experimentais totalizando 20% da nota.

Observagoes:
e A auséncia na aula pratica implica em nota zero na atividade correspondente, ainda
que o relatdrio da pratica tenha sido entregue, quando atividade for em grupo;
e Uma prova substitutiva estd prevista, com contetdo perfazendo toda matéria, a ser
realizada no final do periodo.

Controle de

Lista de frequéncia.

frequéncia

Principal: Complementar:

. Yunus A. Cengel, Afshin J. Ghajar; . Boyce, M.P., Gas Turbines Engineering

oy . Termodinamica. 62 Edicao, McGraw Hill, 2008 Handbook, Gulf Professional Publishing,

Bibliografia ; S
Recomendada . Brown, R.N.,, Compressors, Selection  second edition, 2001

and Sizing, Butterworth-Heinemann, 1997;

. Heywood, ].B., Internal Combustion

Engines Fundamentals, McGraw-Hil, 1998;
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