PME3344 - TERMODINAMICA APLICADA PROVA DE RECUPERACAO 11/12/18
NOME: NUSP:

12 Questao (Valor: 5,0 pontos):

No ciclo padréo de refrigeracdo, um trocador de calor adiabatico promove uma transferéncia de calor
antes da entrada da valvula de expansédo. A pressdo no condensador € de 300 Kpa e a presséo no
evaporador € de 300 kPa. O trocador de calor promove um aumento de temperatura entre as se¢bes
1 e 2 de 5°C. Sabendo que o fluido utilizado &€ R410A e a vazdo massica é igual a 0,2 kg/s, calcule :

a) A taxa de transferéncia de calor no evaporador (2,0 pontos);
b) A taxa de transferéncia de energia para o compressor (2,0 pontos);

c) O coeficiente de desempenho do ciclo (1,0 ponto);
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Figura 1

Solucéo:

Hipoéteses:

e Regime permanente
e Processo no compressor : adibatico e reversivel
e VariacOes despreziveis de energia cinética e potencial

Estado 1: p1=300 kPa e vapor saturado—T1=-27,37°C e h1=268,71kJ/kg

Estado 2: p2=300 kPa e T2 - T1=5°C —T2=-22,37°C — vapor superaquecido
h2=273,29 kJ/kg e s2=1,0931 kJ/kg.K

Estado 3: p3=300 kPa e s3 = s2=1,0931 kJ/kg.K — vapor superaquecido
hs=335,25 kJ/kg e T3=85,0°C

Estado 4: p4=3000 kPa e liquido saturado—T4=48,4°C e h4=140,42kJ/kg



Aplicando a conservacao de massa e a 12 Lei para o volume de controle definido pelo trocador de
calor, temos:

Thh4 + mh1 = mhz + mhs

hs = hy + hy — hy, = hs = 140,42 + 268,71 — 273,29 = 135,85 k/ /kg

Aplicando a conservacdo de massa e a 12 Lei para o volume de controle definido pela valvula de
expansao , temos:

h5 = h’6
Estado 6: ps=300 kPa ; he= hs = 135,85 kJ/kg

Aplicando a conservacédo de massa e a 12 Lei para o volume de controle definido pelo compressor,
temos:

Weompressor = 1(hg — h3) = 0,2 * (273,29 — 335,25) = —12,4kW

Aplicando a conservacdo de massa e a 12 Lei para o volume de controle definido pelo evaporador,
temos:

Qevaporador = M(hg — hy) = 0,2 x (135,85 — 268,71) = —26,6kW
Logo:

,3 _ Qevaporador _ _26;6 _
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QUESTAO 2 (5,0 pontos). O motor elétrico da

figura opera em regime permanente recebendo

uma corrente de 10 A a uma voltagem de 220V,

em um local onde a temperatura ambiente T, é

igual a 20°C. O eixo do motor gira a 1000 rpm e

aplica um torque de 16 N.m a uma carga externa.

Considere que o motor e uma parcela suficiente

da vizinhanca proxima estdo envolvidos pela

fronteira de um sistema. Nessas condi¢des:

a) Determine a taxa de dissipacéo de calor do sistema para o meio externo.

b) Determine a taxa de geracdo de entropia do sistema em kW/K.

c) Considere agora que a fronteira do sistema esta localizada junto a carcaca do motor. Nessa
condicdo temos que a transferéncia do calor dissipado do sistema para o meio externo € dada

por |Q| = hA(T. —T,), onde T, é a temperatura da carcaca, h = 100W/m2.K e A4 =
0,195m?. Determine a temperatura da carcaca.

d) Para o sistema do item (c), mantidas todas as demais condi¢@es, verifique se a taxa de geracao
de entropia sera maior, igual ou menor a do item (b). Em caso de haver diferenca, justifique por
gue isso ocorre.

Dados: W,;,, = T.2mn/60; Wstrico = U.1

Solucéo
Hipbteses: - regime permanente

- variacdes de energia cinética e potencial despreziveis

a) Aplicando a la. Lei ao sistema indicado na figura:

de . . .
dat = Qsistema —Wsisema =0 (regime permanente)
Qsistema :Wsistema = (Weixo _Weletrico )
: T.27zn 16.2.7.1000
; =——-Ul =—-220.10
Qsistema 60 60

Qsistema =1675,5-2200
Qsistema =-5245W



b) Aplicando a 2a. lei ao sistema do item a), considerando a temperatura ao longe como
temperatura de referéncia para a troca de calor:

as = Qsisterna + Sger =0 (regime permanente)
dt T
o g, = Quema | (5245) _ g\
o To (20+273) 7

c) Para o novo sistema:

Como as demais condi¢Bes continuam as mesmas, o calor do sistema também permanece o
mesmo. Assim:
‘Qsistema‘ = hA(Tc _TO)
524,5=1000.0,195.(T, —293)
- T, =319,9 K=46,9°C

d) para esse novo sistema, a temperatura de referéncia para a troca de calor passa a ser a
temperatura da carcaca Tc. Logo, a 2a. lei para o sistema fica:

ds Qsistema 2 H
— —=si5tema 4 g — (0 (regime permanente
dt T ger =0 (regime p :
. Q ict (—524,5) :
" Sger == S$Cema =300 " +1,64 W/K < Ser (1)

Assim, a geracao de entropia para esse novo sistema € menor que a do caso anterior pois a
irreversibilidade associada a troca de calor entre e a carcaca e o ar a To passa a estar fora do
sistema.



