PME – 2340  TERMODINÂMICA I

1a Lista de Exercícios

1) Vapor de água a 3 MPa e 300(C encontra-se em um cilindro que é resfriado a volume constante até 200(C, sendo então comprimido isotermicamente até 3 MPa. Pede-se: a) represente os três estados em diagramas p-v e T-v; b) calcule v1, v2, v3 e x2.

2) Um kg de ar percorre um ciclo termodinâmico composto por três processos:

· 1( 2: v=cte (T1=300 K e p1=1 atm);

· 2( 3: expansão isotérmica (p2=2 atm);

· 3( 1: compressão isobárica.

Pede-se: a) represente o ciclo em um diagrama p-v; b) determine T2; c) determine v3.
3) Considere 1kg de água no ponto triplo. O volume da fase líquida é igual ao volume da fase sólida e o volume da fase vapor é igual a 104 vezes o da fase líquida. Determine a massa de água em cada fase.

4) Considere dois tanques, A e B, ligados por uma tubulação e válvula. O tanque A tem um volume de 2,7 dm3 e contém R-12 a 27(C, sendo 10% em volume na fase líquida e 90% na fase vapor. O tanque B está vazio. A válvula é aberta e, após um certo intervalo de tempo, os tanques ficam à mesma pressão, de 0,2 MPa. Durante esse processo há transferência de calor para manter a temperatura do R-12 a 27(C. Determine o volume do tanque B.

5) Considere uma montagem composta por um tanque com volume de 0,4 m3 conectado através de uma tubulação com válvula a um cilindro com um pistão que pode se deslocar sem atrito e que requer uma pressão de 150 kPa para ser deslocado. Inicialmente, o tanque contém argônio a 250 kPa e 30(C e o pistão está encostado na superfície inferior do cilindro. A válvula que liga os dois recipientes é aberta permitindo o fluxo de argônio para o cilindro. No final do processo o argônio está em um estado uniforme a 150 kPa e 30(C. Calcule o trabalho realizado pelo argônio.

6) Um cilindro vertical contém um pistão que pode se deslocar sem atrito. Na condição inicial, o cilindro contém 3 dm3 de R-12 a 27(C e título de 90%. O pistão tem massa de 100 kg e seção transversal de 65 cm2 e é mantido no lugar por um pino. A pressão ambiente é de 0,1 MPa e a aceleração gravitacional é de 10 m/s2. O pino é removido e o pistão sobe. Após um certo intervalo de tempo, o sistema atinge o equilíbrio, sendo a temperatura final 27(C. Pede-se: a) a pressão e volume finais do R-12; b) o trabalho realizado pelo R-12.

7) Considere um cilindro com um pistão submetido à ação de uma mola de forma que, quando o volume no cilindro for nulo, a mola estará completamente distendida. A força da mola é proporcional ao deslocamento da mesma e o peso do pistão é desprezível. O cilindro contém 4,5 kg de água, inicialmente a 0,35 MPa e título de 1%. A água é aquecida até se tornar vapor saturado. O volume do cilindro é de 140 dm3 quando o pistão encontrar um batente superior. Pede-se: a) a pressão final; b) o trabalho realizado; c) a representação do processo no diagrama p-v. Considere a pressão ambiente igual a 0,1MPa.
8) Considere uma montagem composta por um tanque com volume de 0,14 m3 , que contem R-12 como vapor saturado a 27(C, conectado através de uma tubulação com válvula a um cilindro com um pistão. Esse pistão pode se deslocar sem atrito e requer uma pressão de 140 kPa para ser movimentado. Quando a válvula é aberta, R-12 escoa do tanque para o cilindro até que a pressão no tanque atinja 140 kPa. Durante o processo é trocado calor com o meio de modo que a temperatura do R-12 seja 27(C. Pede-se a quantidade de calor transferida.
9)  Um recipiente esférico de alumínio tem um diâmetro interno de 30 cm e uma parede de 6,35 mm de espessura, e contém água a 27(C e título de 1%. O recipiente é então aquecido até que a água se torne vapor saturado seco. Considerando o recipiente e a água como sistema, determine o calor transferido no processo, admitindo que não haja deformação do recipiente. Utilize para o alumínio: (=2,7 g/cm3 e c=0,896 kJ/kgK.

10) Um recipiente isolado é composto por dois compartimentos: A (volume= 30 l) e B (volume=14 l), separados por uma membrana. No compartimento B há um misturador e contém, inicialmente, 1 kg de R-12 a 27(C. O compartimento A está inicialmente vazio (p=0 bar). O R-12 é agitado pelo misturador  até que a membrana se rompa. A membrana é 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 pressão e temperatura do R-12 após o rompimento da membrana e o R-12 tiverem entrado em equilíbrio termodinâmico.

11) Domingo à noite, Joãozinho disse a Rosinha que ficaria estudando o livro de Termodinâmica, pois teria prova no dia seguinte. Passado algum tempo, Rosinha foi perguntar a Joãozinho se queria fazer lanche. Para sua surpresa, encontrou Joãozinho estudando o ensaio fotográfico de J. Duran, publicado  na Playboy, que trata da metodologia de estudo praticada pela Sheila Mello. Rosinha não hesitou e deu um vigoroso tapa na bochecha esquerda de seu namorado, o que provocou um aumento da temperatura da região atingida de 1,8(C. Considerando que a massa da mão de Rosinha seja de 1,2 kg e que 0,15 kg do tecido da face de Joãozinho e da mão de Rosinha tenham sido afetados pelo impacto, estime a velocidade da mão de Rosinha, em km/h, imediatamente antes do impacto com o rosto de Joãozinho. O calor específico do tecido (face e mão) é 3,8 kJ/kgK.

12)  Ar (gás ideal) é comprimido em um compressor e depois resfriado em um trocador de calor. O ar entra no compressor a 27(C, 96 kPa e 26,91 m3/min, saindo a 127 (C e 263 kPa. A temperatura de saída do ar do trocador de calor é de 77(C. No trocador de calor, o fluxo de ar rejeita calor para um fluxo de água que entra a 25(C e 2 bar e sai a 40(C e 1,5 bar. Desprezando as trocas de calor com o meio e os efeitos de energia cinética e potencial, pede-se: a) a potência consumida pelo compressor (kW); b) a vazão mássica de água de resfriamento (kW).

13)  Uma turbina bem isolada opera em regime permanente. Vapor de água é enviado para a turbina a 30 bar e 400(C, a uma vazão volumétrica de 85 m3/min. Uma parte do vapor é extraída da turbina a 5 bar e 180(C, sendo que a vazão restante é 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 diâmetro do duto através do qual vapor é extraído a 5 bar, se sua velocidade média é de 20 m/s; b) a potência desenvolvida pela turbina (kW).

14)  Considere o processo de enchimento de um pneu que suporta uma carga de 3000 N. O estado termodinâmico do ar no reservatório de ar é caracterizado por pr=5 bar e Tr= 20(C. A operação de enchimento faz o ar no interior do pneu passar do estado 1 (p1 = 1,5 bar; T1= 20(C e V1 = 0,02 m3) para o estado 2 (p2= 3,0 bar; V2 = 0,03 m3). Durante essa operação o centro da roda sobe 0,2 m. Admitindo que:

· patm= 1 bar;

· a energia de deformação do pneu é desprezível;

· o processo é adiabático;

· as variações de energia cinética e potencial do ar são desprezíveis;

· o ar pode ser tratado como gás perfeito;

· Rar = 0,2882 kJ/kg K;

· cv = 0,7205 kJ/kg K.

Pede-se: a massa de ar enviada  para o pneu.
15) Um tanque rígido, de volume igual a 0,5 m3, está inicialmente vazio. Um pequeno furo desenvolve-se na parede do tanque permitindo que ar ambiente (p=1 bar e T = 21 ºC) penetre no tanque. Considere que a pressão no interior atinja 1 bar e que o processo de enchimento seja suficientemente lento para que haja transferência de calor entre o tanque eo ambiente, de forma a manter a temperatura do ar no interior do tanque constante  e igual a T = 21 ºC. Determine a quantidade de calor transferido em kJ.

16) Refrigerante 12 (vazão mássica de 482 kg/h, pressão de 10 bar e temperatura de 36 ºC) é enviado para uma câmara de expansão. Líquido e vapor saturado a 4 bar deixam esta câmara. Considerando que a câmara seja adiabática, que o processo ocorre em regime permanente e desprezando os termos de energia cinética e potencial, determine as vazões mássicas de líquido e vapor, em kg/h.

17)  Um balão é preenchido com hélio. O reservatório de hélio é suficientemente grande para manter a pressão de alimentação constante durante processo de enchimento (a temperatura do hélio na entrada do balão é 20 ºC). Uma válvula entre o tanque e o balão mantém a vazão de alimentação constante e igual a 0,05 kg/s. Considerando o processo adiabático, pede-se:

a) o trabalho realizado pelo hélio se a pressão final no interior do balão é 500 kPa, o raio final é 2 m e o enchimento é feito em 8 minutos;
b) a temperatura final do hélio no balão.

