MOTOR STIRLING: O FUTURO DA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
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RESUMO

O presente trabalho € uma proposta para mostrar maquinas térmicas. Primeiramente
definimos seu conceito e seus elementos essenciais e descrevemos em detalhes o
funcionamento dela. Para tal fim, pensando em uma maneira eficiente e
possivelmente renovavel de gerar energia elétrica, € reproduzido o motor Stirling.
Obtivemos algumas relagdes fundamentais. A primeira relacdo foi a definicado de
rendimento de uma maquina térmica. A segunda relacao foi o calculo do rendimento
para uma maquina que efetua um ciclo de Carnot. Finalmente, através dessas duas
relagbes é feita uma abordagem das leis da termodinamica. O objetivo principal é
gerar energia elétrica de forma eficiente para que, futuramente em uma escala
global, se utilize desta energia em locais carentes de recursos energéticos, visando
a utilizacdo de combustiveis renovaveis.
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1. MAQUINAS TERMICAS

Tendo em vista a importancia que as fontes energéticas naturais e nao-renovaveis
tém para o homem, se torna cada vez maior a preocupagao com a conservagcao
delas. Aliado a este fato, a globalizacdo da economia exige das empresas maior
competitividade, ou seja, produtos com mais caracteristicas de qualidade (menor
preco, mais qualidade intrinseca, melhor atendimento, menor prejuizo ambiental,
etc.), o que requer processos bem dimensionados e otimizados, visando a melhoria
do rendimento energético do ciclo produtivo.

A termodindmica estuda as transformacoes e as relacdes existentes entre dois tipos
de energia: mecanica e térmica.

1.1. Trabalho em uma Transformacao*
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A forga que o géas aplicou no émbolo fez que este se deslocasse; portanto houve
realizacao de trabalho.
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1.2. Maquina Térmica, 22 Lei da Termodinamica, Rendimento e Ciclo de Carnot*
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Ciclo de Carnot

Trabalho seminal: “Reflex6es sobre a poténcia motriz do

fogo™ (1824).

Qual (e como obter) o rendimento maximo de uma

maguina térmica?

Micolas Sadi Camot (1796-1832)

Maxima eficiéncia: processos unicamente reversiveis.
Eficiéncia maxima depende apenas das temperaturas das

fontes quente e fria.
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22 |_ei da Termodinamica — Enunciado de Kelvin-Planck

Nenhum processo cujo unico resultado seja a absorcdo de calor de um

reservatorio e a conversao integral desse calor em trabalho € possivel.
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1.3. ENTENDENDO O FUNCIONAMENTO DO MOTOR STIRLING®

Motores de combustao externa

« Motor de Stirling:
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« Motor de Stirling:
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Rendimento do motor de Stirling (ideal):

M= —a

Este motor foi patenteado pelo pastor escocés Robert Stirling em 1816,
auxiliado pelo seu irmao, que era um engenheiro. Eles visavam a substituicao
do motor a vapor, que explodiam com muita frequéncia, em funcdo da precaria
tecnologia metallrgica das caldeiras, que se rompiam quando submetidas a
alta pressdo. Sensibilizados com a dor das familias dos operarios mortos em
acidentes, os irmaos Stirling procuraram conceber um mecanismo mais seguro.

O motor Stirling surpreende por sua simplicidade, pois consiste de
duas camaras em diferentes temperaturas que aquecem e resfria um gas (neste
caso, o ar) de forma alternada, provocando expansdes e contragdes em um ciclo, o
que faz movimentar dois pistées ligados a um eixo comum.

Com uma fonte de calor externa (podendo ser a queima de gasolina, etanol,
metanol, gas natural, 6leo diesel, biogas, GLP; ou energias térmicas com origens
naturais e renovaveis como a energia solar e o calor geotérmico), a cAmara interna é

aquecida continuamente, comecam entao as quatro fases deste ciclo:

1. Na primeira parte do ciclo, a pressédo se eleva, forcando o pistdo a se mover
para a esquerda e realizar trabalho. O pistdo resfriado permanece estacionario
porque se encontra no ponto em que seu percurso muda de direcao.

2. No estagio seguinte, ambos os pistdes se movimentam. O pistdo aquecido se
move para a direita e o pistao resfriado se move para cima. Isso move a maior
parte do gas através do regenerador e para o interior do pistdo resfriado. O

regenerador é um dispositivo que pode armazenar calor temporariamente. Ele



pode ser uma tela de arame que foi aquecida pela passagem dos gases. A
grande area superficial da tela de arame absorve rapidamente a maior parte do
calor. Isso deixa pouco calor para ser removido pelas aletas de resfriamento.

3. Em seguida, o pistao no cilindro resfriado comeca a comprimir o gas. O calor
gerado por essa compressao € removido pelas aletas de resfriamento.

4. Na ultima fase do ciclo, ambos os pistdes se movem: o pistao resfriado se move
para baixo, enquanto o pistdo aquecido se move para a esquerda. Isso forga o
gas através do regenerador (onde recolhe o calor que foi armazenado ali
durante o ciclo anterior) e para o interior do cilindro aquecido. Nesse ponto, o

ciclo recomega.

2. JUSTIFICATIVA

Analisando a atual situacdo energética mundial e o fato de o aguecimento
global estar se desenvolvendo em niveis alarmantes, pensamos em criar algo que
esteja diretamente relacionado em solucionar estes problemas.

N&o inventamos este motor, apenas o reproduzimos com o intuito de divulga-

lo, afinal, sdo poucas pessoas que conhecem ou ouviram falar nesta maquina.

Este motor foi construido por Robert Stirling em 1816, auxiliado pelo seu
irmao, que era um engenheiro. Eles visavam a substituicdo do motor a vapor,
que explodiam com muita  frequéncia, em funcao da precaria
tecnologia metallrgica das caldeiras, que se rompiam quando submetidas a
alta pressdo. Sensibilizados com a dor das familias dos operarios mortos em

acidentes, os irmaos Stirling procuraram conceber um mecanismo mais seguro.

Cremos que divulgando este projeto e relacionando-o com solucdes
sustentaveis e eficientes de amenizar destruicdo do planeta, conseguiremos, tanto

como alunos quanto como cidadaos, um 6timo resultado.

3. MOTIVACAO

Dada, hoje em dia, a importancia da geracao de energia elétrica e os seus
beneficios ja comprovados em grande escala, € importante que ela esteja



disponibilizada para todos que querem usufruir desses beneficios. Por isso esse
trabalho visa proporcionar um sistema de geragdo em pequena escala.

O grupo ficou também motivado em propor como pratica experimental no ensino da
Termodindmica na Educacado basica. Para que os alunos pudessem entender de
forma mais eficiente as leis da Termodinamica, rendimento das maquinas térmicas e

o ciclo de Carnot. Entdo elaboramos o motor Stirling visando a 9°SECTTI.

4. OBJETIVO

Este projeto foi desenvolvido com o intuito de gerar energia elétrica de
maneira econ6mica e eficiente, quando usada a queima de combustiveis, e
econbmica, eficiente e, principalmente, limpa, quando usadas fontes naturais de
energia. Este deveria ser um meio utilizado por todos ou por grande parte. O custo
desta tecnologia pode ser relativamente alto. Porém, deve-se pensar que isto é um
investimento, para que no futuro, possamos continuar a usufruir dos bens que temos

a disposicao no dias de hoje.

4.1. OBJETIVO GERAI

Explicar para os individuos o funcionamento do Motor Stirling

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e C(Classificar para as pessoas os tipos de maquinas térmicas;

e Exemplificar para a sociedade as maquinas térmicas de combustdo externa
na geragao de energia elétrica;

e Listar para o aluno a importancia do experimento do motor Stirling na

Termodinamica.



5. METODOLOGIA

25/03/2012

Reunido do grupo e iniciacdo da producao de algumas pecas.

27/04/2012

Desmontagem de videos-cassete e fabricacdo de pecas.

28/04/2012

Fabricacédo de pecas.

30/04/2012

Fabricacao e soldagem de pegas.

01/05/2012

Fabricacao e soldagem de pegas.

05/05/2012

Fabricagédo e soldagem de pecas.

06/05/2012

Fabricacao e soldagem de pegas.

07/05/2012

Fabricacao e soldagem de pegas.

08/05/2012

Fabricagédo e soldagem de pecas.

09/05/2012

Soldagem da estrutura final do motor.

10/05/2012

Regulagens e toques finais.

6. MATERIAIS UTILIZADOS:

1 lata (leite em pd);

e 2 latas (milho);

e 2 latas (energético);

e 2 latas (cerveja);

e 3 latas (tinta spray);

e 7 raios de bicicleta;

e 1 tubo de vidro;

e 3 cabecotes de video cassete;

e 2 HDs;
e 7CDs;

e 1 luvade PVC;
e 1 joelho de PVC;

e 1 capacitor;

e 5 buchas de bronzina (sucatas de toca-fitas);

e 1 motor elétrico (corrente continua);

e (Cola de silicone de alta temperatura;

1 Lamparina a querosene.




7. RESULTADOS ESPERADOS
Apéds a execucgdo da pesquisa e montagem do experimento, conclui-se:

+ Que existe a viabilidade técnica e financeira para sua execucao;

+ Que se trata de uma pratica sustentavel de gerar energia elétrica visando a
utilizacdo de combustiveis renovaveis e que garanta a integridade ambiental
do espaco onde se desenvolve;

+ Assegura geracao de renda e possibilidade de erradicacao de pobreza, ja que
a sua utilizacao se dara também em locais carentes de recursos energéticos;

+ Oportuniza a producdo, comercializacdo e consumo de energia em uma
escala propicia a manutencao da qualidade de vida;

+ Incorpora técnicas simples e de facil manuseio e uso.



8. REFERENCIAS TEORICAS

4. http://www.wikifisica.com/sequndo-ano/?logout=1

(Acesso em 10/08/2012)

http://www.wikifisica.com/feira-de-ci%C3%AAncias-sedu/?logout=1

(Acesso em 09/08/2012)

http://www.tecmundo.com.br/fisica/20509-confira-um-modelo-caseiro-do-motor-mais-
eficiente-que-os-movidos-a-combustao-em-acao-video-.htm

Acessado em 10/03/2012

http://www.youtube.com/watch?v=03yorC3W5cY &feature=relmfu

Acessado em 11/03//2012

http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor Stirling

Acessado em 16/03/2012

http://ciencia.hsw.uol.com.br/motores-stirling.htm

Acessado em 16/03/2012

http://www.eq.ufrn.br/anp/projet.htm

Ronaldo-Carvalho-Campelo PRH14 UFRN G

http://www.wikifisica.com/projetos/




7 — ANEXOS

Motor Stirling - Feira de Ciéncias EEEFM “Coronel Gomes de Oliveira”

Motor Stirling Reformulado para a 9°SECTTI






