Leis da térmica

Processos circulares
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PHYSICS EXPERIMENT

Motor de ar quente (Motor de Stirling)

OPERACAO DE UM MODELO FUNCIONAL DE MOTOR DE STIRLING COMO MAQUINA

TERMODINAMICA.
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FUNDAMENTOS GERAIS

O processo circular termodindmico do motor de ar
guente (R. Stirling, 1816) permite uma divisdo
simplificada dos processos em aquecimento,
expansdo, transmissdo de calor e compresséo.
Estes estdo representados de forma esquematica
nas figuras 1 a 4 para o modelo funcional estudado

Para o aporte de calor, 0 @émbolo de impulso P1 move-
se para frente e empurra o ar para baixo na area
aquecida do cilindro grande. O émbolo de trabalho P2
encontra-se enquanto isso na posi¢ao inferior ja que o
émbolo de impulso tem 90° de adianto com relagédo ao
émbolo de trabalho

O ar aquecido se expande e empurra 0 émbolo de
trabalho para cima. Assim, é transmitido trabalho
mecanico para barra de impulso através da manivela.
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Fig. 1: Aporte de calor
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Fig. 2: Expanséao
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Quando o émbolo de trabalho se encontra no ponto
morto superior, 0 émbolo de impulso move-se para
baixo empurrando o ar para a parte superior do cilindro
grande onde o ar perde calor para o0 meio ambiente.

O ar esfriado é comprimido pelo émbolo de trabalho
gue se move para baixo. O trabalho mecéanico para tal
é fornecido aqui pela vara de impulso.

Se o motor de ar quente €& operado sem carga
mecanica, entdo ele rota com um numero de rotacbes
livres que é limitado pelo atrito interno & maquina e que
€ dependente da quantidade de calor aportado. O
namero de rotacdes reduz-se assim que € aproveitado
o desempenho mecanico. Isto pode ser facilmente
demonstrado criando atrito com a manivela
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Fig. 4: Compresséao

Fig. 3: Perda de calor
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LISTA DE APARELHOS
1 Motor de Stirling D 1000817 (U8440450)

1 Fonte de alimentacdo DC 20 V,5 A @230V
1003312 (U33020-230)
ou
1 Fonte de alimentacdo DC 20 V,5 A @115V
1003312 (U33020-115)
1 Conj. de cabos de seguranca para experiéncias,
75 cm 1017718 (U13816)

1 Cronémetro mecanico 1003369 (U40801)

MONTAGEM

e Soltar a fixacdo de transporte da manivela e do
émbolo de impulso.

e Pendurar o lago do corddo de néilon no qual esta
pendurado o émbolo de impulso na extremidade
anterior da manivela.

e Aparafusar a segunda vara de
extremidade posterior da manivela.

e Fechar o cilindro grande com a tampa preta.

impulso na

EXECUCAO

e Conectar o aparelho de alimentacdo elétrica na
entrada de tensdo de aquecimento.

e Ajustar a tensdo de aquecimento em 12 V, esperar
alguns minutos e lancar o motor manualmente com
a manivela.

e Variar a tensdo de aquecimento de 8 Va 15V a
passos de 1 V.

e [Esperar a cada vez um minuto, medir o tempo
necessario para 10 rotacdes do eixo do motor e
calcular a partir dai o numero de rota¢des
correspondente.

Fig. 5: Montagem para a operacdo do motor de ar quente
como maquina de forga térmica através de um
aquecedor elétrico

EXEMPLO DE MEDICAO

Tabela 1: Valores de medigao para o nimero de rotacéo em
ponto morto n em fungdo da tensdo de aquecimento U

U (V) 10T (s) n(s?t)
8 27,5 0,36
9 24,6 0,41
10 21,3 0,47
11 19,0 0,53
12 16,9 0,59
13 15,0 0,67
14 13,4 0,75
15 12,0 0,83
ANALISE

Se o atrito interno for considerado constante para
simplificar, entdo o ndmero de rota¢des em ponto morto
€ proporcional ao desempenho mecénico fornecido
pelo ponto morto do motor de ar quente. Supondo além
disso, que resisténcia 6hmica do aquecedor ndo se
altera, entdo a capacidade de aquecimento é
proporcional ao quadrado da tensdo de aquecimento.
Por isso, na fig. 6 o nimero de rotagcbes em ponto
morto n do motor de ar quente (como medida para o
desempenho mecénico fornecido) é introduzido como
funcdo do quadrado da tensdo de aquecimento U
(como medida para a capacidade de aquecimento
fornecida).

Fig. 6 mostra assim que a capacidade mecénica cedida
aumenta quando a capacidade de aquecimento
aumenta.
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Fig. 6: Numero de rotagbes do motor de ar quente em fungdo
do quadrado da tensdo de aquecimento

RESULTADO

O motor de ar quente transforma ao funcionar como
maquina de forca térmica uma parte da capacidade
térmica aportada em desempenho mecéanico e devolve
o0 resto da energia ao ambiente em forma de calor.
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