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Balanco de Energia para Sistemas Fechados

» O balanco de energia na forma de taxa temporal é

— Variacdo da =
quantidade de
energia contida

Nno sistema
durante um
certo intervalo

— detempo —

— Quantidade liquida de —
energia tfransferida para
l[dentro através da fronteira
do sistema por
transferéncia de calor
durante o intervalo de

tempo

— Quantidade liquida de =
energia transferida para
‘ora através da fronteira do
sistema por transferéncia
de frabalho durante o

intervalo de tempo

» O balanco de energia pode ser descrito pela expressao:
E,—E,=0-W

> Alternativamente, ' AKE + APE + AU = Q — W

O sinal negativo aparece antes de W porque a energia
transferida por meio de trabalho do sistema para a vizinhanca
& considerada positiva.

* (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Balanco de Energia para Sistemas Fechados

» O balanco de energia na forma de taxa

temporal é

dE . .
—=Q-W
gt

» A forma da taxa de balanco de energia
expressa em palavras é:

Taxa de variacdo
temporal da energia
contida no Sistema
no tempo t

Taxa liquida na qual
a energia estd sendo
transferida para
denftro por
Transferéncia de

. Calorno tempo t

Taxa liquida na qual
a energia estd
sendo transferida
para fora por
Trabalho no fempo t

* (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo, editora LTC)



Exemplos de escolha de fronteira

Placa Eixo
de cobre giratorio

ou
liquido

Gerador

Fronteira

do sistema

elétrico
Fronteira [solamento
do sistema

Gas
ou
liquido

Fronteira ! \
do sistema / \

. e NP . . .
* (M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodlnamléc]a para Engenharia, 7° edicdo, editora LTC)



Exemplo

Um conjunto cilindro - pistdao contém 0,4 kg de um certo gas. O gas
esta sujeito a um processo no qual a relacdao pressao - volume é

pV1> = constante

A pressdo inicial é de 3 bar, o volume inicial é de 0,1 m3 e o volume
final é de 0,2 m3. A variacdo da energia interna especifica do gas no
processo € u, — u; = =55 kJ/kg. Nao ha variagao significativa da
energia cinética ou potencial. Determine a transferéncia de calor

liqguida |,

1

p\V* = constante

Area = trabalho

up, — up = -95 kJ/kg

Gas

pVI’E' —
constarite

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodindmica pafa Engenharia, 7° edicdo)



Exemplo

2-47 Uma sala de aula para 40 pessoas deve ser climatizada
por meio de aparelhos de condicionamento de ar com capacidade
de resfriamento de 5 kW. Considera-se que uma pessoa parada
dissipe calor a uma taxa de aproximadamente 360 kJ/h. Existem
10 lampadas incandescentes na sala, cada uma com uma capaci-
dade nominal de 100 W. A taxa de transferéncia de calor para a
sala através das paredes e das janelas € estimada em 15.000 kJ/h.
Para que o ar da sala seja mantido a temperatura constante de 21
°C, determine o numero de aparelhos de condicionamento de ar
Necessarios.

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Exemplo

2—42C Em um dia quente de verio, um estudante liga seu ventila-
dor ao sair de seu quarto pela manha. Ao retornar i noite, o quarto es-
tard mais quente ou mais frio do que os comodos vizinhos? Por qué?
Considere que todas as portas e janelas foram mantidas fechadas.

2-51 Um ventilador deve acelerar ar parado até a velocidade de
8 m/s a uma taxa de 9 m*/s. Determine a poténcia minima que deve

ser fornecida ao ventilador. Suponha que a densidade do ar seja de
1,18 ka/m”.

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Exemplo

Ar esta contido em um conjunto cilindro-pist&o vertical
equipado com uma resisténcia elétrica. A atmosfera exerce
uma pressdo de 14,7 lbf/in? (101,3 kPa) no topo do pistdo,
que possui uma massa de 100 lb (45,4 kg) e cuja drea da
face e de 1 ft2 (0,09 m2). Uma corrente elétfrica passa através
da resisténcia e o volume de ar aumenta lentamente de 1,6
ff3 (0,04 m3), enquanto sua pressdo permanece constante. A
massa do ar e 0,6 Ib (0,27 kg) e sua energia interna
especifica aumenta de 18 Btu/lb (41,9 kJ/kg). O ar e o pistdo
estdo em repouso no inicio e no fim do processo. O material
do cilindro-pistdo e um composto cer@mico e, portanto, um
bom isolante. O atrito entre o pistdo e a parede do cilindro
pode ser desprezado, e a aceleracdo da gravidade e g =
32,0 ft/s?2 (9,7 m/s?). Determine a transferéncia de calor da
resisténcia para o ar, em Btu, para um sistema composto de
(a) apenas ar, (b) ar e pistdo.

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Pistao

Fronteira do Myistao = 100 1b
sistema para Aiso = 1 ft*
a parte (a)
+
 m,=061b
Vz - Vl = l,ﬁ ftz
Au,, = 18 Btw/lb

(a)

Do = 14,7 Ibf/in?

Pistio

Fronteira do
sistema para

a parte (b)

(b)

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Exemplo

Conforme ilustrado na Fig., um gds contido em um
conjunto cilindro-pistdo, inicialmente a um volume de 0,1
M3, PAsSaA pPor uma expansdo a pressdo constante de 2
bar ate o volume final de 0,12 m3, enquanto e aquecido
lentamente através da base. A variacdo da energia
interna do gds e de 0,25 kJ. Considere que as paredes
do pistdo e do cilindro sdo fabricadas com um material
resistente ao calor e que o pistdo se move lentfamente
no cilindro. A pressdo atmosférica local e de 1 bar.(q)
Determine o trabalho e a transferéncia de calor, ambos
em kJ, considerando o gds como o sistema. (b)
Determine o trabalho e a variacdo da energia potencial,
ambos em kJ, considerando o pistdo como o sistema.

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



p=2bar

V; =0,1m?

V¥, =0,12 m?

(U, - U;) = 0,25 kJ

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Ciclo de poténcia
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*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)




Ciclo de refrigeracdo
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*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Ciclo de bomba de calor
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*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Exemplo

2.72 A seguinte tabela fornece dados, em Btu, para um sistema que per-
corre um ciclo termodinamico composto por quatro processos em seérie.
Determine (a) os dados que faltam na tabela, todos em Btu, e (b) a efici-
éncia térmica.

Processo AU AEC AEP AE Q W
1-2 950 50 0 1000
2-3 0 50 —450 450
3-4 -650 0 -600 0
4-1 200 —100 -50 0

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Exemplo

2.74 Um gas em um conjunto cilindro-pistao percorre um ciclo termodi-
namico composto por trés processos em série, iniciando no estado 1, em
que p, = 1 bar, V|, = 1,5 m’, como a seguir:

Processo 1-2: compressao com pV = constante, W\, = -104 kJ, U, = 512
kJ, U, = 690 k1.

Processo 2-3: Wy3 =0, Q5,3 =—-150Kl.
Processo 3-1: W5, = +50klJ.

-~

Nao ha variacdes na energia cinética ou potencial.

(a) Determine Q,, O3, € Ui, todos em kJ. (b) Esse ciclo pode ser de
poténcia? Explique.

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



Exemplo

2.76 Um gas em um conjunto cilindro-pistdao percorre um ciclo termodina-
mico composto por trés processos:

Processo 1-2: volume constante, V = 0,028 m?, U,— U, = 26,4 kJ.
Processo 2-3: expansao com pV = constante, Uz = U,.

Processo 3-1: pressao constante, p = 1,4 bar, W5, = -10,5 k.
Nao ha variagoes significativas na energia cinética ou potencial.
(a) Esboce o ciclo em um diagrama p-V.
(b) Calcule o trabalho liquido para o ciclo, em klJ.
(c) Calcule a transferéncia de calor para o processo 2-3, em kJ.
(d) Calcule a transferéncia de calor para o processo 3-1, em klJ.
Este € um ciclo de poténcia ou de refrigeracao?

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



2.86 Um ciclo de refrigeracdo que opera como mostra a Fig. 2.17(b) apre-
senta um coeficiente de desempenho 8 = 1,8. Para o ciclo, Q,; = 250 kJ.
Determine Qcpira € weiclo, ambos em kJ.

|
|
Sistema q—l—

3umﬁ : Weicto = Qsat — Cenra

*(M. J. Moran e H. N. Shapiro. Principios de Termodinamica para Engenharia, 7° edicdo)



