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Para um processo politrépico, adiabatico irreversivel (PV" = constante), pode-se escrever:

P1 — PIOYIO — PIO\ZIO x " e P2 — P20Y20 (L—X)n (1)
Vl Al A2

Aplicando a 2% Lei de Newton ao sistema, pode-se escrever:

dx _
dt
()

dv 1
i M—p[PlAl —P,A, —bv—F(1)]

Usando os pardmetros Mp = 0,5 kg; A, =0,01 mz;A2 = 0,008m2;P10 =P, = 0,1.106%;

L =0,5m; m, =0,0025 kg; m, = 0,002 kg; b =0,025 Ns e F(t)=5 sen(t); e as condicdes
m

iniciais x,=0,2m;v,=0 ms'l, resolva o PVI formulado pela Eq. (2) com um dos métodos

apresentados neste capitulo, com At=0,01 até t; =10s e represente graficamente os
resultados para x e V.

Obs:

1. Apresente um relatério do seu trabalho (titulo, resumo, introdugao, teoria, resultados e
discussdo, e conclusdes), com todos os programas computacionais escritos no
apéndice, e

2. Recomenda-se utilizar aritmética de dupla precisdo em seus cdlculos.

7.3) O chuveiro elétrico mostrado esquematicamente na Fig. Pj7.3 pode ser modelado
matematicamente aplicando os principios de conservagdo de massa e de energia ao sistema.
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Figura Pj7.3 — Diagrama esquemético de um chuveiro elétrico.
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Pelo principio de conservacdo de massa e admitindo a d4gua como liquido incompressivel,

- dm . . o
verifica-se que o =0, onde m=pV ¢é a massa de dgua no interior do volume de controle
t

2
(VO), kg, t a varidvel tempo, p a densidade da dgua liquida, kg m3, e V = %XL o volume

de dgua dentro do invélucro, m?, D o didmetro do invélucro, m, € L o comprimento do
inv6lucro, m. Portanto, a vazdo madssica de dgua, kg s!, que entra e sai do VC obedece a
relagdo:

=g =m (1)

Assim, aplicando o principio de conservagido de energia ao VC, levando em consideragio as

trocas de calor com o ambiente, Q_ , e a geracao de calor a partir de uma corrente elétrica que
) 2
alimenta a resisténcia R, Qg = ?, onde V € a tensdo de alimentacdo em volts, e R a

resisténcia elétrica em ohms, obtém-se:

dT . . . 1
-V {QR +Q.. + m,.Cyo (Too - T)} (2)
dt me,,
. 1 1 e:. 1 ) -
onde Q_ = UAL(TDo —T), com E :h—+kli+h—, em que U € o coeficiente global de
int iso ext

transferéncia de calor entre a dgua no interior do VC e o ambiente externo, desprezando o
efeito da curvatura do invélucro do chuveiro, W m?2 K'!; h. . o coeficiente de transferéncia de

nt

calor por convecgdo forgada no lado interno, W m? K'!; e,

o coeficiente de transferéncia de

a espessura do isolamento, m;

k.. a condutividade térmica do isolamento, W m! K''; h

180 ext

calor por convecgdo natural no lado externo em contato com o ambiente, W m? K!; Cpo O

g
D2 - ¢?

calor especifico da dgua liquida, J kg! K''; A; =nDL+ ET a area lateral de troca de

calor entre a 4gua e o ambiente, m?, e ¢ o didmetro dos tubos de entrada e saida, m?.

Para completar a formulagdo do PVI a ser resolvido, assuma como condi¢do inicial que

T(t =0)=T.,,, juntamente com a Eq. (2).

oo

Neste projeto, pede-se escrever e implementar um codigo computacional utilizando um dos
métodos de solugdo de EDOs apresentados no capitulo 7 para resolver o PVI formulado pela
Eq. (2) juntamente com a condicdo inicial sugerida. Inicie a solu¢do do problema adotando

$=0,019m; D=01m; L =0,1 m; Q, =5400W; h,, =10Wm”K™'; h_, =1Wm?K™";
e, =1lcm; k;, =01 Wm'K™! , T_=29315K, e rhag =0,08kg s’!, obtendo uma Tabela e

um grafico TXt. A seguir, estenda seu estudo para uma andlise paramétrica, verificando o
impacto da variagdo dos pardmetros de projeto e de operacdo na resposta do sistema, i.e., no
grafico TXt.

Obs:
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1. Apresente um relatdrio do seu trabalho (titulo, resumo, introdugéo, teoria, resultados e
discussdo, e conclusdes), com todos os programas computacionais escritos no
apéndice, e

2. Recomenda-se utilizar aritmética de dupla precisdo em seus cdlculos.

7.4) Considere o sistema apresentado na Fig. Pj7.4, constituido por um compressor, um pés-
resfriador e um reservatdrio. Ar é admitido a pressdo atmosférica e, depois de comprimido, é
resfriado antes de chegar ao reservatdrio. A seguir, apresenta-se um modelo matemético para
simular o sistema, que permite obter a cada instante de operagdo do sistema a massa, m,, € a
temperatura do ar no interior do reservatorio, T,, e também a temperatura do ar na saida do
compressor, T,, e do pds-resfriador, T;, bem como a temperatura da dgua que sai do pés-

resfriador, Tag ¢» € a taxa de transferéncia de calor entre as correntes de dgua e de ar no pos-

resfriador, Q, sendo essas varidveis as incégnitas do modelo.

Compressor Pos-resfriador Reservatorio
m.p, Ty | p— ( T
: m
pstz Q p3,T3 4sP4> 14
mag ’ Tag»S mag ’ Tag,e

Figura Pj7.4 — Diagrama esquematico de sistema compressor, pos-resfriador e reservatdrio.

Sdo adotadas as seguintes hipdteses para formular o modelo matemdtico: i) ar se comporta
como gds ideal; ii) perda de carga desprezivel no pds-resfriador; iii) processo politropico no
compressor; iv) a inércia térmica do compressor e do pés-resfriador sdo muito menores do
que a do reservatdrio; v) o reservatdrio € aproximadamente adiabatico (isolado termicamente),
rigido, com uma entrada e sem vazamentos.

Em consequéncia, com base nos principios de conservacdo de massa e de energia, o
comportamento do sistema pode ser descrito pelas seguintes equacdes:

m,RT,

—_— — = 1
%) v, P3 =Pa4 (D
d 1/n

m4:r'n:&Vcrps 1-r P2 -1 ()
dt RT, o
(n=1)/n
T, =T, P2 3)
Pi

emque r=V_/V_; V, e V, sdo os volumes morto e varrido do compressor, respectivamente.



