c. Balango da Taxa de d. Balanco da Taxa de e. Eficiéncia
Energia do Bocal Entropia do Bocal Isentrépica do Bocal

b. Balango de Massa do

. Definigdo de Bocal
a. Definicdo de Boca Bocal

Defini¢do de Bocal

Um bocal é um duto com area de
secao reta variavel na qual a
velocidade de um gas ou liquido
aumenta no sentido do
escoamento.

c. Balango da Taxa de d. Balanco da Taxa de e. Eficiéncia

b. Balango de Massa do |
Energia do Bocal Entropia do Bocal Isentrépica do Bocal

. Definigdo de Bocal
a. Definicdo de Boca Bocal

Formulacdo em Regime Permanente
do Balango de Massa em um Volume
de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)
l"l"TE = I.ﬂs

Modelo de Engenharia:

1.Volume de controle em regime
permanente, com uma entrada e
uma saida.

Balanco de Massa para um Bocal
m=mz=m




b. Balango de Massa do c. Balango da Taxa de d. Balanco da Taxa de e. Eficiéncia

a. Definicdo de Bocal Erareet] Energia do Bocal Entropia do Bocal Isentrépica do Bocal

Formulacdo em Regime Permanente do
Balanco da Taxa de Energia em um Volume

de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)

- 2
0=0 - +m Ehw-ﬁzh (w + }

Modelo de Engenharia:

1.Volume de controle em regime
permanente, com uma entrada e uma
saida.

2. A variacdo da energia potencial da
entrada para a saida é desprezivel.

3. Nao ha transferéncia de calor
significante entre o bocal e sua
vizinhanca.

_} 4.Nao ha trabalho (Wac) associado ao

bocal.

Balanco da Taxa de Energia para um Bocal

0= (hi-hy + Y

c. Balango da Taxa de d. Balango da Taxa de

a. Definigdo de Difusor b. Balanco de Massa do Difusor Energia do Difusor Entropia do Difusor

Defini¢do de Difusor

Um difusor é um duto com area de
secao reta variavel na qual a
velocidade de um gas ou liquido
diminui no sentido do escoamento.

gomlab.com




c. Balango da Taxa de d. Balango da Taxa de

a. Definicdo de Difusor b.Balango de Massa do Difusor Energia do Difusor Entropia do Difusor

Formulacdo em Regime Permanente

pz>pi do Balango de Massa em um Volume
hz>h de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)
V2<Vi . .

52251 me=Ms

Modelo de Engenharia:
1. Volume de controle em

— = regime permanente, com uma
entrada e uma saida.

Balanco de Massa para um Difusor

m=nm=m
R c. Balango da Taxa de d. Balango da Taxa de
efinigdo de Difusor b. Balanco de Massa do Difusor Energia do Difusor Entropia do Difusor

Formulacdo em Regime Permanente do
Balanco da Taxa de Energia em um Volume

de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)

[ L o - 2.\
0= Sem Ehw-hzh v zvl) + }

Modelo de Engenharia:
1. Volume de controle em regime
permanente, com uma entrada e uma
saida.

. A variacao da energia potencial da
entrada para a saida é desprezivel.
3. Nao ha transferéncia de calor
significante entre o difusor e sua
vizinhanca.

' 4. Nao ha trabalho (ch) associado ao

difusor.

Balanco da Taxa de Energia para um Difusor

0= (hi-hay + V)




N ) b. Balanco de Massa da c. Balanco da Taxa de d. Balanco da Taxa de e. Eficiéncia
B PEMEED R THRANE '(I;'urbma Energia da Turbina Entropia da Turbina Isentropica da Turbina

Definicdo de Turbina

Uma turbina é um dispositivo que
desenvolve poténcia em funcao da
passagem de um gas ou liquido
escoando através de uma série de
ch(saida) pas colocapas em um eixo que se
encontra livre para girar.

N ) b. Balanco de Massa da c. Balanco da Taxa de d. Balanco da Taxa de e. Eficiéncia
&% LD R TR '?'urh\na Energia da Turbina Entropia da Turbina Isentropica da Turbina

Formulacdo em Regime Permanente
do Balango de Massa em um Volume
de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)

me = Ms

y . Modelo de Engenharia:
|- Welsaida) 1. Volume de controle em regime

permanente, com uma entrada e
uma saida.

Balanco de Massa para uma Turbina

m=rm=m




N ) b. Balanco de Massa da c. Balanco da Taxa de d. Balanco da Taxa de e. Eficiéncia
&% LD R TR '(I;'urbma Energia da Turbina Entropia da Turbina Isentropica da Turbina

R Ta<Th Formulacdo em Regime Permanente do
| pz<pn Balanco da Taxa de Energia em um Volume

| ha<hn de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)

ch(saida)

'ch*‘l’i’T IEhT'h2)+ + }

Modelo de Engenharia:

1. Volume de controle em regime
permanente, com uma entrada e uma
saida.

2. As variacoes das energias cinética e
potencial entre a entrada e a saida sao
despreziveis.

3. Nao ha transferéncia de calor
significante entre a turbina e sua
vizinhanca.

Balanco da Taxa de Energia para uma Turbina
Wie = m(hi-hz)

finics b. Balanco de Massa c. Balanco da Taxa de d. Balango da Taxa de e. Eficiéncia Isentrépica
2k [DELEED G2 EEuriessE? do Compressor Energia do Compressor Entropia do Compressor do Compressor

Rotor Estator Definicao de Compressor

Um compressor é um dispositivo no
qual trabalho é realizado sobre um
gas em escoamento ao longo do
mesmo, de forma a mudar o estado
do gas, normalmente aumentar a

ch(entrada) pressao.




b. Balanco de Massa c. Balango da Taxa de

a. Definicdo de Compressor o Gt Energia do Compressor

Estator

b. Balanco de Massa c. Balanco da Taxa de

a. Definicdo de Compressor do Compressor Energia do Compressor

T2>Ti

pz>p1
hz>hi
52251

ch(entrada)

d. Balango da Taxa de e. Eficiéncia Isentrdpica
Entropia do Compressor do Compressor

Formulacdo em Regime Permanente
do Balango de Massa em um Volume
de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)

f?"TE = l.'ns

Modelo de Engenharia:

Wic(entrada) 1. Volume de controle em regime

permanente, com uma entrada e
uma saida.

Balanco de Massa para um Compressor
m=nm=m

d. Balango da Taxa de e. Eficiéncia Isentrdpica
Entropia do Compressor do Compressor

Formulacdo em Regime Permanente do
Balanco da Taxa de Energia em um Volume

de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)

0= ) 'ch*‘l’i’T IEhT'h2)+ + }

Modelo de Engenharia:

1. Volume de controle em regime
permanente, com uma entrada e uma
saida.

2. As variacdes das energias cinética e
potencial entre a entrada e a saida séo
despreziveis.

3. Nao ha transferéncia de calor
significante entre o compressor e sua
vizinhanca.

Balanco da Taxa de Energia para um Compressor
Wie = m(hi-hz)




a. Definicdo de Bomba

a. Definicdo de Bomba

b. Balanco de Massa da c. Balanco da Taxa de

Bomba Energia da Bomba

- T>Ts
P2 |

'ha2>hi

1
K
|
|

| W

b. Balanco de Massa da c. Balanco da Taxa de

Bomba Energia da Bomba

Ta>T1

[: pz>pr

'ha2>hi

3 (entrada)

d. Balango da Taxa de e. Eficiéncia
Entropia da Bomba

Isentropica da Bomba

Definicao de Bomba

Uma bomba é um dispositivo no qual
trabalho é realizado sobre um
liquido em escoamento ao longo do
mesmo, de forma a mudar o estado
do liquido, normalmente aumentar a
pressao e/ou elevacdo.

d. Balango da Taxa de e. Eficiéncia
Entropia da Bomba

Isentropica da Bomba

Formulacéo em Regime
Permanente do Balango de Massa
em um Volume de Controle (Uma

Entrada, Uma Saida)
Me=Ms

Modelo de Engenharia:

1. Volume de controle em regime
permanente, com uma entrada e uma
saida.

Balanco de Massa para uma Bomba

mi=m=m




S b. Balango de Massa da c. Balanco da Taxa de d. Balanco da Taxa de e. Eficiéncia
2 EEHED G2 EamlE éomba Energia da Bomba Entropia da Bomba Isentropica da Bomba

T2>T1 Formulacdo em Regime Permanente do
r j‘p2>p1 Balanco da Taxa de Energia em um Volume

| de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)
'ha2>hi

'ch*‘l’i’T IEhT'h2)+ + }

Modelo de Engenharia:

1. Volume de controle em regime
permanente, com uma entrada e uma
saida.

2. As variacoes das energias cinética e
potencial entre a entrada e a saida sao
despreziveis.

3. Nao ha transferéncia de calor
significante entre a bomba e sua
vizinhanca.

4. O liquido é incompressivel (v &
constante).

Balanco da Taxa de Energia para uma Bomba

ch = rh (h1 'hl)

Your Memory Savior!

b. Balanco de Massa do c. Balango da Taxa de Energia d. Balango da Taxa de

a. Definigdo de Trocador de Trocador de Calor do Trocador de Calor Entropia do Trocador de Calor

Calor

Trocador de Calor - Visao Geral

Dois tipos de trocadores de calor
frequentemente encontrados sdo o trocador de
calor de contato direto e o trocador de calor
duplo tubo contracorrente.

Trocador de Calor de Contato Direto

Um trocador de calor de contato direto é um
reservatorio no qual duas correntes, uma quente e
a outra fria, se misturam diretamente.

Trocador de Calor Duplo Tubo Contracorrente
Um trocador de calor duplo tubo contracorrente
é aquele no qual uma corrente de gas ou liquido
é separada de outra corrente de gas ou liquido
por uma parede através da qual a energia é
conduzida. A transferéncia de calor ocorre da
corrente quente para a corrente fria, conforme
as correntes escoam em sentidos opostos.

Trocador de Calor Duplo Tubo Contracorrente



b. Balango de Massa do c. Balango da Taxa de Energia d. Balango da Taxa de
Trocador de Calor do Trocador de Calor Entropia do Trocador de Calor

Balanco de Massa do Trocador de Calor

Formulacao em Regime Permanente do Balanco
de Massa

Zrie = Zins
e s

Modelo de Engenharia:
1. Volume de controle em regime permanente.

Balanco de Massa para um Trocador de Calor
de Contato Direto

n"n+n'12=n'13

Balanco de Massa para um Trocador de
Calor Duplo Tubo Contracorrente

Como a corrente quente e a corrente fria nao se
misturam, os balancos das taxas de massa para as
duas correntes em regime permanente ficam

reduzidos a
Trocador de Calor Duplo Tubo Contracorrente mi=m: e msz = ma
a. Definicdo de Trocador de b. Balango de Massa do c. Balango da Taxa de Energia d. Balango da Taxa de
Trocador de Calor do Trocador de Calor Entropia do Trocador de Calor
1 Balanco da Taxa de Energia do Trocador de Calor

Formulacao em Regime Permanente do Balanco da Taxa de Energia
- . . 2 . 2
0= Qvc — Wic + gme[he +-¥—e- + gz; - sst [hs +¥i+ ngJ
Modelo de Engenharia:
1. Volume de controle em regime permanente.
2. A variacao da energia potencial das entradas para as saidas €
desprezivel.
3. Nao ha transferéncia de calor significante entre o trocador de
calor e sua vizinhanca.
4. A variacao da energia cinética entre as entradas e as saidas é
desprezivel. .
5. Nao ha trabalho (Wyc) associado ao trocador de calor.

Balanco da Taxa de Energia para um Trocador de Calor Duplo Tubo Contracorrente

0= - +If7{hr+ + J+rﬁ3&u+ + ]
— m2 [hz + Y24 )— rh4[h4 + + ]

0 = mih1 + mshs - mzhz - mshs«

Trocador de Calor Duplo Tubo Contracorrente

Substituindo o resultado do balanco de massa, tem-se

. . 0 = mi(h1 - hz) + m3(hs - ha)




30 de Trocador de b. Balango de Massa do c. Balango da Taxa de Energia d. Balango da Taxa de
Trocador de Calor do Trocador de Calor Entropia do Trocador de Calor

1 Balan¢o da Taxa de Energia do Trocador de Calor
Formulacao em Regime Permanente do Balanco da Taxa de Energia

- . . 2 . 2
0= Qvc — Wac + gme(he +¥—e + gz; - sst [hs +¥i+ 9zs
Modelo de Engenharia:

1. Volume de controle em regime permanente.

2. A variacao da energia potencial das entradas para as saidas €
desprezivel.

3. Nao ha transferéncia de calor significante entre o trocador de
calor e sua vizinhanca.

4. A variacao da energia cinética entre as entradas e as saidas é
desprezivel. .

5. Nao ha trabalho (Wyc) associado ao trocador de calor.

Balanco da Taxa de Energia para um Trocador de Calor de Contato Direto

0= - +rh1[hr+ * ]+rfrz[hz+‘2/iz+ ]

—rhs[hz+ + ]

0 = mih1 + mzhz — mshs

Trocador de Calor Duplo Tubo Contracorrente

Substituindo o resultado do balanco de massa, tem-se

. . 0 = mihr + mzhz — (M1 + mz)hs

a. Definigao de Dispositivo de b. Balango de Massa do c. Balango da Taxa de Energia dof§ d. Balanco da Taxa de Entropia do
Estrangulamento Dispositivo de Estrangulamento |8 Dispositivo de Estrangulamento Dispositivo de Estrangulamento

Defini¢do de Dispositivo de
Estrangulamento

Um dispositivo de estrangulamento é
aquele em gue uma reducao apreciavel
de pressao pode ser obtida pela simples
introducéo de uma restricio na linha
pela qual um gas ou liquido escoa. Os

-t meios para introduzir tal restricio

— ] incluem uma valvula parcialmente
aberta ou um tampao poroso.

-
A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[N}

Tampao poroso



a. Definigdo de Dispositivo de b. Balango de Massa do c. Balango da Taxa de Energia dofl d. Balanco da Taxa de Entropia do
Estrangulamento Dispositivo de Estrangulamento SEsIeGETaYele SN =Su el [T [l Dispositivo de Estrangulamento

Formulacdo em Regime Permanente
do Balan¢o de Massa em um Volume

de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)
ﬂ"‘l‘e = ﬁ'is
Modelo de Engenharia:
1. Volume de controle em regime

permanente, com uma entrada e uma
saida.

Balanco de Massa para um Dispositivo de Estrangulamento

mi=m=m
1
1 -
Tampao poroso
m=mz
a. Definigdo de Dispositivo de b. Balango de Massa do c. Balango da Taxa de Energia do| GHECCUECRECEESEELT
Estrangulamento Dispositivo de Estrangulamento | EsIEEIVRA=EOTENCNGE | Dispositivo de Estrangulamento
———————— - Formulacdo em Regime Permanente do Balango da Taxa de
|
| Energia em um Volume de Controle (Uma Entrada, Uma Saida)
| L
: 0= - _+mEh1-hz)+ : )]
|
I |

11 2 p<p1
Ff; Tampao poroso ﬁz=ﬁ1
S1 §2>51

i! Modelo de Engenharia:
1. Volume de controle em regime permanente, com
uma entrada e uma saida.
2. A variacao da energia potencial da entrada para a
saida é desprezivel.
3.Nao ha transferéncia de calor significante entre o
dispositivo de estrangulamento e sua vizinhanca.
4. Embora as velocidades possam ser relativamente
"altas nas imediacoes da restricao imposta pelo
dispositivo de estrangulamento sobre o fluxo,
medicdes realizadas a montante e a jusante da area
de reducdo do escoamento mostram que a variacao
da energia cinética especifica da substancia em
escoamento entre esses locais pode ser desprezada.

5. Nao ha trabalho (W) associado ao dispositivo de
estrangulamento.
Balanco da Taxa de Energia para um Dispositivo de
Estrangulamento
ha=M




