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OBJETIVOS GERAIS:

Transmitir ao aluno o conceito de exergia e a aplicagcao da andlise exergética aos processos e ciclos. A analise
energética considera somente a quantidade de energia (Primeira Lei da Termodinamica), oferecendo uma
ferramenta necessdria, porém limitada para o projeto térmico de dispositivos, tanto em sistemas como em
componentes de sistemas. Por outro lado, a analise exergética considera a qualidade da energia (Segunda Lei
da Termodinamica), o que relaciona a degradacéo da energia durante um processo, a geragéo de entropia e as
oportunidades perdidas de realizar trabalho, oferecendo aos engenheiros espaco para o aperfeicoamento do
projeto. Nesse contexto serd apresentada a eficiéncia de Segunda Lei, também conhecida como eficiéncia
Exergética, que faz referéncia ao melhor desempenho possivel, j& que somente a eficiéncia de Primeira Lei (por
exemplo, eficiéncia térmica e coeficiente de performance) ndo é uma medida realista para os diversos
dispositivos. No caso dos ciclos, além da eficiéncia de Segunda Lei, a analise exergética possibilita revelar onde
ocorrem as maiores irreversibilidades e quais sdo suas magnitudes. Os processos e ciclos estudados estdo
relacionados aos dispositivos encontrados nos diversos tipos de industria: arranjos pistdo-cilindro, turbinas a
vapor, compressores, bombas, trocadores de calor, cAmaras de mistura, bocais, difusores, sistemas de geracao
de poténcia a vapor e a gas e sistemas de refrigeracao. Por fim, o aluno sera estimulado em relagéo a utilizacéo
de pacotes computacionais de engenharia para a solucao dos problemas propostos ao longo da disciplina. Sera
utiizado o programa EES® (Engineering Equation Solver), versdo académica, que trata-se de um pacote
computacional solucionador de equacgbes, com funcBes e tabelas de propriedades termodindmicas e de
transporte incluidas. Assim sendo, o aluno desenvolvera o modelo termodindmico dos diversos processos e
ciclos, bem como o implementard no pacote computacional (modelo computacional), solucionando os diversos
problemas propostos e realizando estudos paramétricos.

Ementa:

Exergia. Trabalho reversivel e irreversibilidade. Eficiéncia de segunda lei. Variacdo da exergia de um sistema.
Transferéncia de exergia por calor, trabalho e fluxo de massa. O principio da diminuicdo da exergia e a destrui¢do
da exergia. Balanco de exergia: sistemas fechados. Balanco de exergia: volumes de controle. Anéalise exergética
aplicada a ciclos.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

1. Exergia

1.1 - Conceito

1.2- Estado morto

1.3- Vizinhanca, vizinhanca imediata e ambiente

1.4- Exergia associada as energias cinética e potencial




2. Trabalho reversivel e irreversibilidade

2.1- Trabalho de vizinhanca

2.2- Trabalho dtil

2.3- Trabalho reversivel

2.4- Irreversibilidade

3. Eficiéncia de segunda lei, nii

3.1- Definicao

3.2- Eficiéncia de segunda lei para dispositivos que produzem trabalho
3.3- Eficiéncia de segunda lei para dispositivos que consomem trabalho
3.4- Eficiéncia de segunda lei para refrigeradores e bombas de calor
3.5- Eficiéncia de segunda lei para ciclos

4. Variagdo da exergia de um sistema

4.1- Exergia de uma massa fixa: exergia de um sistema fechado

4.2- Exergia de escoamento: fluxo de exergia

5. Transferéncia de exergia por calor, trabalho e fluxo de massa
5.1- Transferéncia de exergia por transferéncia de calor

5.2- Transferéncia de exergia por trabalho

5.3- Transferéncia de exergia por trabalho de fronteira

5.4- Transferéncia de exergia por outras formas de trabalho

5.5- tTansferéncia de exergia por fluxo de massa

6. O principio da diminuicdo da exergia e a destruicdo da exergia
6.1- Balanco de energia

6.2- Balanc¢o de entropia

6.3- Equacéo para a destruicdo da exergia

7. Balanco de exergia: sistemas fechados

7.1- Equacéo geral para o balanco de exergia de um sistema fechado
7.2- Equacéo geral na forma de taxa para o balanco de exergia de um sistema fechado
7.3- Equacéo geral por unidade de massa para o balanco de exergia de um sistema fechado

7.4- Equacado geral para o balanco de exergia de um sistema fechado em termos das interagcfes
energéticas

8. Balanco de exergia: volumes de controle
8.1- Balanco de exergia para sistemas com escoamento em regime permanente
8.2- Balanc¢o de exergia para sistemas com escoamento em regime permanente e corrente Unica

8.3- Balanco de exergia para sistemas com escoamento em regime permanente e corrente inica e por
unidade de massa

8.4- Trabalho reversivel

8.5- Eficiéncia de segunda lei dos dispositivos com escoamento em regime permanente
9. Andlise exergética de ciclos

9.1- Analise de segunda lei de um ciclo otto

9.2- Andlise de segunda lei de um ciclo diesel

9.3- Analise de segunda lei de um ciclo brayton

9.4- Andlise de segunda lei de um ciclo rankine

9.5- Analise de segunda lei de um ciclo de refrigerac@o por compressao de vapor
10. Conceitos basicos do pacote computacional ees®

10.1- Equations window

10.2- Dormatted equations

10.3- Function information

10.4- Variable information

10.5- Solution




10.6- Parametric tables
10.7- Plots

10.8- Problema exemplo: modelagem termodinamica no ees® do processo de estrangulamento de fluido
refrigerante em uma vélvula.

METODOLOGIA:
- Aulas tedricas apoiadas pela literatura apresentada na bibliografia.

- Aulas sobre os conceitos basicos do pacote computacional ees®, necessarios a resolucdo dos problemas
propostos (laboratério de informatica). Essas aulas serdo ministradas ao longo do curso, paralelamente a
proposicao de problemas especificos.

CRITERIO DE AVALIACAO:

- Projetos envolvendo a andlise exergética de processos e ciclos, com a utilizacdo ou ndo do pacote
computacional. Os projetos serdo apresentados na forma de relatorios.
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