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Z.Zi\ Cinco quilos de gds metano sao fornecidos para um cilin-
_dro de volume de 20 m3 e inicialmente contendo 25 kg de
metano A pressdo de 10 bar. Determine o volume especffico,
em m3/kg, de metano no cilindro inicialmente. Repita este
célculo apés a adigdo de 5 kg.
‘{2.26 gés contido dentro de uma montagem pistao-cilindro
metido a um ciclo termodinimico, consiste em trés pro-
Cessos:

Processo 1-2: Compressdo com pV = constante de p; = 1 bar,
V, = 1,0m3 para V, = 0.2 m3

Processo 2-3: Expansio a pressdo constante para V3 = 1,0m3
Processo 3-1: Volume constante

Esboce o ciclo em um diagrama p— V indicando os valores de
pressdo e volume para cada estado enumerado.

3.14 ' Meio quilo de um gds contido em uma montagem pistio-
cilindro estd submetido a um processo a pressiio constante de 4
bar iniciando em v, = 0,72 m*/kg, Para o gds como um sistemna,
__Ommwé-uw.bewmimovolumcﬁnﬂdogﬂs.emm’.

3.16 | Um gds é comprimido de V, = 0,09 m’, p, = 1 bar para
Vi = 0,03 m* e p, = 3 bar. A pressiio ¢ 0 volume sio relacio-

nados linearmente durante o processo. Para o gds, encontre o
trabalho, em kJ.

3.20 O ar estd submetido a dois processos em sénie:
Processo 1-2:  compressio politrépica, com n = 13, de
p, = 100 kPa, v, = 0,04 m"/kg para u, = 0,02 m'kg.
Processo 2-3:  processo a pressio constanie até v, = vy, Es-

boce os processos em um diagrama p — V e determine o
trabalho por unidade de massa de ar, em kJ/kg.



343 | Ar estd contido em uma montagem vertical pistio-cilin-
dfo por um pistio de massa 50 kg ¢ uma drea de 0,01 m*. A
massa do ar é 4 g ¢ 0 ar ocupa inicialmente um volume de 5
litros. A atmosfera exerce uma pressiio de 100 kPa sobre a su-
perficie superior do pistio. A transferéncia de calor de mag-
nitude 1,41 kJ ocorre lentamente do ar para sua vizinhanca ¢
o volume do ar decresce para 0,0025 m’. Desprezando o atri-
to entre o pistdo e a parede do cilindro, determine a variagio
de energia interna especifica do ar, em kJ/kg.

3.54 Um ciclo motor recebe energia por transferéncia de calor
da queima de um combustivel a uma taxa de 300 MW. A efi-
ciéncia térmica do ciclo € 33.3%.

(a) Determine a taxa de poténcia liquida desenvolvida, em
MW.

(b) Para 8000 horas de operacio anuais, determine o traba-
lho liquido, em kKW.h por ano.

(¢) Calculando a saida de trabalho liquido a $0.08 por kKW -
h, determine o valor do trabalho liquido, em $/ano.

3,60 Um ciclo de bomba de calor cujo coeficiente de eficdcia é
2.5 entrega energia por transferéncia de calor para uma resi-
déncia 8 uma taxa de 20 kW,

(a) Determune a poténcia liquida necessana para operar a
bomba de calor, em kW.

(b) Calculando a energia elétrica a $0.08 por kWh, deter-
mine o custo da elefnicidade em um més quando a
bomba de calor opera durante 200 horas.

X ' Os valores encontrados na resolugio de problemas em geral
ndio caem exatamenu: na gnde de valores fornecidos pelas




(b) Determine a temperatura em °C = =
0,1555 m¥kg. PR ey

(¢) Determine o volume especifico em m3 i

220°C, p = 1.4 MPa. G REPREE

4.5 Deluuauotmnbdnuﬁmbiﬁmmuido-mdm
(a) H,OllOO‘Cmmvdmwnw@o.gm,
(b) Wml“u.ﬂ‘(?commvolumwmde

0,7721 emVg.

4.15 Dois mil quilos de dgua, inicialmente um liquido saturado
a 150°C, sdo aguecidos em um tangue rigido fechado, para um
estado final onde a pressio € de 2,5 MPa. Determine a tempe-
ratura final, em °C, © volume do tangue, em m?3, e esboce o
processo em diagramas T-ve p-u.

438 Um tanque rigido fechado contém 3 kg de vapor de fgun
saturada inicialmente a 140°C. Ocorre transferéncia de ca-
lor € 4 pressfio cai para 200 kPa, Os efeitos das energias ci-
nética ¢ potencial s3o despreziveis. Para a &gua como um sis-
tema, determine a quantidade de energia transferida por ca-
lor, em kJ.

4.54 Um sistema consistindo em 1 kg de H,0 & submetido a um
ciclo motor composto dos seguintes processos:

Processo 1-2:  Aquecimento a pressdo constante do vapor
saturado a 10 bar.

Processo 2-3: Resfriamento a volume constante parapy = 5
bar, Ty = 160°C,

Processo 3-4:  Compressio isotérmica com Qy, = — 8158
k).

Processo 4-1; Aquecimento a volume constante.

Esboce o ciclo em diagramas T-ve p-v. Desprezando os efei-

tos das energias cinética e potencial, determine a eficiéncia tér-

mica.

4.55 Um tanque de cobre bem isolado, de massa igual a 13 kg,
contém 4 kg de dgua liquida. Inicialmente a temperatura do
cobre é 27°C ¢ a temperatura da dgua da Sgua é 50°C. Um
resistor elétrico de massa desprezivel transfere 100 kJ de
energia para os componentes do tangue. O tanque ¢ seus
componentes entram em equilfbrio. Qual € a temperatura
final, em "C?



'4.75 )Géis didxido de carbono (CO,), inicialmente a T, = S30°R,
TPy = 15 bf/in? e V, = 1 fi3, é comprimido em uma monta-
gem cilindro-pistio. Durante o processo, a pressio ¢ o volu-
me especifico sho relacionados por prd.2 = constante. A quan-
tidade de energia transferida para o gds por trabalho é de 45
Btu por Ib de CO,. Admitindo o comportamento de gis ideal,

determine a temperatura final, em °R, ¢ a transferéncia de calor,
em B por Ib do gés.

4,32 Ummsmconsmecmzudc;&dléndodecubono
te no estado 1, onde py = 1 bar, T, = 300 K. O sis-

wema é submetido a um ciclo motor consistindo nos seguintes
PrOCESSOS:

Processo 1-2;  volume constante para p, = 4 bar

Processo 2-3: expansio com pv!-28 = constante

Processo 3-1: compressio a pressdo constanie
Admitimbomodelodegésideoledmpmndoosdeimdu
encrgiacinédaepotcminl:

(a) esboce o ciclo em um diagrama p-u,
m determine a eficiéncia térmica.

?20mlﬂxa&uémbuﬂdummlomotmcomshndo
seguintes Processos:
Processo 1-2: volume constante de py = 20 Ibf/in, T; =
SO0°R para T, = 820°R
Processo 2-3: expansio adiabitica para vy = 14w,
Processo 3-1; compressio a pressio constante
Esboce o ciclo em um diagrama p-v. Admitindo o comporta-
mento de um gés ideal delermine:
(a) a pressiio para o estado 2, em Ibffin,

(b) uempennmparaoesmlo3 em “R;
(¢) aeficiéncia térmica do ciclo.



Respostas das listas de exercicios.

Lista — Conceitos fundamentais
Exercicio 2.21. 0,8m®/kg ;0,67 m*/kg

Exercicio 2.26
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Lista — Substancias pura/ Trabalho e Calor / 12 Lei para sistemas

Exercicio 3.14. V,=0,15 m®

Exercicio 3.16. W=-12 kJ

Exercicio 3.20. V% =1,8426kJ/kg
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Exercicio 3.43. Au=-259,3kJ/kg

Exercicio 3.54.(a) W, =99,9MW ;(b) Wiy

=799, 2x10° kWh/ano;(c) Valor =$63,94x10°/ano



Exercicio 3.60.(a) W4, =8KW ;(b) Valor =$128/més

iquido
Exercicio 4.3. (a)v=0,1879 m*/kg; T=260°C; v=0,15567 m>/kg
Exercicio 4.5. (a)x=0,478; (b)x=0

Exercicio 4.15. T=150,15°C; V=2,181 m®;

150°C.
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Exercicio 4.38. Q=-2649 kJ

Exercicio 4.54. n=0,05 (5%)

leo*c

Exercicio 4.55. T=49,3°C=322,3K
Exercicio 4.75. T=729,5R; Q/m=-11,42Btu/lb

Exercicio 4.82. n=0,121 (12,1%)
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Exercicio 4.83. (a)p=32,8 Ibf/in*; T=700R; n=0,1299 (12,99%)

processo

>’V adiabatico




