PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

a)Primeira Lei para um Sistema percorrendo um
ciclo
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b) Primeira Lei para Mudanca de Estado de um
Sistema
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E = energia total do sistema
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energia interna (estado
termodinamico do
sistema
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c) Energia Interna = Propriedade Termodinamica

U = propriedade extensiva

u= % = propriedade intensiva

S.P.S.C =-u pode ser considerada uma das
propriedades independentes para
definir um estado termodinamico

Na saturacao: v=u
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d) Entalpia
J. Gibbs (séc. 19)
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Processo Quase-estatico isobarico
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H=U+ pY~_ventalpia (propriedade
termodinamica)

1Q2 =H,-H y (processo quase estético e p = cte)
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Na regiao de saturacao

h=h( +Xh(v

com

e)Calores Especificos(uma fase e composic¢ao
fixa)

Cp = calor especifico a pressao cte

C,, =calor especifico a volume cte
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Relagcao entre C,, e C,,
h=u+pv=u+RT
dh=du+RdT

CpodT =CyodT +RdT
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Teorema do Transporte de Reynolds
(relacao entre sistema e V.C.)
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Para condigoes em que as propriedades sao
uniformes nas sec¢oes onde ha fluxos:
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Processo em Regime Uniforme com Escoamento
Uniforme

Hipoteses - V.C. fixo em relagao ao sistema de
referéncia
- estado da massa dentrodo V.C. é
uniforme para cada “t”
- estado da massa que cruza as S.C.

é cte com “t”, embora os “mi”

possam variar com “t”.
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Balanco de Massa: E(m"'°')+ Y -y m, =0

m,, ml +Em —Em =0




12 Lei:
2 2

Vo d v ,
0, +Em h, +—<+Z g ——(E )+}:n'1 ho+—+z g |+W
V.c. 5 e g\ Ve s{7s T, TS V.C

iIntegrando entre os instantes 1 e 2:
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Coeficiente de Joule-Thomson
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Linhas Isoentalpicas




uy — importante na analise de sistemas

destinados a liquefagao de gases

Inversio Joule /
Thomson
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Exercicios: Lista 1

Um recipiente esférico de aluminio tem um diametro interno de 30 cm € uma parede

de 6,35 mm de espessura, € contém agua a 27°C e titulo de 1%. O recipiente é entao
aquecido até que a agua se torne vapor saturado seco. Considerando o recipiente e a
agua como sistema, determine o calor transferido no processo, admitindo que nao

haja deformacé&o do recipiente. Utilize para o aluminio: p=2,7 g/cm® e ¢=0,896 kJ/kgK.




Exerciclo
Extra

Dois tanques conectados por uma valvula contém CO, como
mostrado abaixo. A valvula é aberta permitindo que os gases se
misturem. Durante esse processo ha transferéncia de calor do
meio ambiente, sendo a temperatura final 42°C. Considerando
gue o CO possa ser tratado como gas perfeito, determine:

a) A pressao final de equilibrio (bar);
b) O calor transferido (kJ)

CO
m = 2Kkg
T=77°C
P =0,7bar




Exercicios: Lista 1

10) Um recipiente isolado € composto por dois compartimentos: A (volume= 30 |) e B
(volume=14 |), separados por uma membrana. No compartimento B ha um misturador
e contém, inicialmente, 1 kg de R-12 a 27°C. O compartimento A esta inicialmente
vazio (p=0 bar). O R-12 € agitado pelo misturador até que a membrana se rompa. A
membrana € projetada para romper a 20 bar. Pede-se: a) a temperatura do R-12
quando a membrana se rompe; b) o trabalho realizado pelo misturador; c) a pressao e
temperatura do R-12 apdés o rompimento da membrana e o R-12 tiverem entrado em
equilibrio termodinamico.

11) Domingo a noite, Jodozinho disse a Rosinha que ficaria estudando o livro de
Termodinamica, pois teria prova no dia seguinte. Passado algum tempo, Rosinha foi
perguntar a Jodozinho se queria fazer lanche. Para sua surpresa, encontrou
Jodozinho estudando o ensaio fotografico de J. Duran, publicado na Playboy, que
trata da metodologia de estudo praticada pela Sheila Mello. Rosinha ndo hesitou e deu
um vigoroso tapa na bochecha esquerda de seu namorado, 0 que provocou um

aumento da temperatura da regiao atingida de 1,8°C. Considerando que a massa da
mao de Rosinha seja de 1,2 kg € que 0,15 kg do tecido da face de Jodozinho € da
mao de Rosinha tenham sido afetados pelo impacto, estime a velocidade da mao de
Rosinha, em km/h, imediatamente antes do impacto com o rosto de Joaozinho. O
calor especifico do tecido (face e mao) € 3,8 kJ/kgK.




Exercicios: Lista 1

12) Ar (gas ideal) € comprimido em um compressor € depois resfriado em um trocador de
calor. O ar entra no compressor a 27°C, 96 kPa e 26,91 m*min, saindo a 127 °C e
263 kPa. A temperatura de saida do ar do trocador de calor € de 77°C. No trocador de
calor, o fluxo de ar rejeita calor para um fluxo de agua que entra a 25°C e 2 bar € sai a
40°C e 1,5 bar. Desprezando as trocas de calor com o meio € os efeitos de energia

cinética e potencial, pede-se: a) a poténcia consumida pelo compressor (kW); b) a

vazao massica de agua de resfriamento (kW).
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Exercicios: Lista 1

13) Uma turbina bem isolada opera em regime permanente. Vapor de agua € enviado
para a turbina a 30 bar e 400°C, a uma vazao volumétrica de 85 m*/min. Uma parte do
vapor € extraida da turbina a 5 bar e 180°C, sendo que a vazao restante € expandida

até 0,06 bar, deixando a turbina com x=0,90 e m=40.000 kg/h. Desprezando os efeitos
de energia cinética e potencial, determine: a) o diametro do duto através do qual vapor
€ extraido a 5 bar, se sua velocidade média € de 20 m/s; b) a poténcia desenvolvida
pela turbina (kW).
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Vaso de contengao

Pressurizador

Bomba principal de

refrigeragd@o do reator
Bomba de agua

de alimentagao

Bomba de
condensado

. Condensador

[T Circuito primério
Circuito secundario
[ Sistema de agua de circulagdo




Exercicios: Lista 1

14) Considere o processo de enchimento de um pneu que suporta uma carga de 3000 N.
O estado termodinamico do ar no reservatério de ar € caracterizado por p,=5 bare T,=
20°C. A operacao de enchimento faz o ar no interior do pneu passar do estado 1 (p1 =
1,5 bar; T4= 20°C e V; = 0,02 m®) para o estado 2 (p,= 3,0 bar; V, = 0,03 m®). Durante
essa operacao o centro da roda sobe 0,2 m. Admitindo que:

- Pam= 1 bar;

- aenergia de deformacao do pneu € desprezivel,

- 0 processo € adiabatico;

- as variacdes de energia cinética e potencial do ar sao des
- 0 ar pode ser tratado como gas perfeito;

- Ra=0,2882 kJ/kg K;

- ¢, =0,7205 kJ/kg K.

Pede-se: a massa de ar enviada para o pneu.

Rentrva 4ofus _3)
a

T




Exercicios: Lista 1

15) Um tanque rigido, de volume igual a 0,5 m®, esta inicialmente vazio. Um pequeno furo
desenvolve-se na parede do tanque permitindo que ar ambiente (p=1 bare T = 21 °C)
penetre no tanque. Considere que a pressao no interior atinja 1 bar e que o processo
de enchimento seja suficientemente lento para que haja transferéncia de calor entre o
tanque eo ambiente, de forma a manter a temperatura do ar no interior do tanque
constante eiguala T =21 °C. Determine a quantidade de calor transferido em kJ.

16) Refrigerante 12 (vazdo massica de 482 kg/h, pressao de 10 bar e temperatura de 36
°C) € enviado para uma camara de expansao. Liquido e vapor saturado a 4 bar
deixam esta camara. Considerando que a camara seja adiabatica, que o processo
ocorre em regime permanente e desprezando os termos de energia cinética e
potencial, determine as vazdes massicas de liquido e vapor, em kg/h.

17) Um baldo € preenchido com hélio. O reservatoério de hélio é suficientemente grande
para manter a pressao de alimentacdao constante durante processo de enchimento (a
temperatura do hélio na entrada do balao € 20 °C). Uma valvula entre o tanque e o
baldo mantém a vazao de alimentacdo constante e igual a 0,05 kg/s. Considerando o
processo adiabatico, pede-se:

a) o trabalho realizado pelo hélio se a pressao final no interior do
balao € 500 kPa, o raio final € 2 m e o0 enchimento é feito em 8
minutos;

b) atemperatura final do hélio no balao.



