
I. CONCEITOS E DEFINIÇÕES 
 
 
- processo; ciclo 
 
- substância pura 
 
- equação de estado: pv ZRT=           (I.1) 
 
- propriedades termodinâmicas (tabelas) 
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- trabalho e calor 
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2. CONSERVAÇÃO DE MASSA 
 
- Sistema: ( / )dm dt sist = 0           (I.5) 
 

- Volume de controle: 
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3. PRIMEIRA LEI DA TERMODINÂMICA 
 
- para um ciclo: ∂ ∂Q W∫ = ∫           (I.7) 
 
- para um processo: ∂ ∂Q W dE− =          (I.8) 
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- Energia interna e Entalpia: 
  

h u pv= +               (I.11) 
 
- Calor Específico:  
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para Gases Perfeitos: 
 
 u u T e h h T= =( ) ( )           (I.14) 
  
 Cv du dT Cv Cv T= → =( / ) ( )          (I.15) 
 



 Cp dh dT Cp Cp T= → =( / ) ( )          (I.16) 
 
 Cp Cv R− =              (I.17) 
 
- 1a. Lei para Volume de Controle: 
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 em regime permanente: 
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- Coeficiente de Joule-Thomson (µJ) 
 
  

hpTJ )/( ∂∂µ ≡ `             (I.21) 
 

 

4. SEGUNDA LEI DA TERMODINÂMICA 
 



- Enunciado de Clausius: É impossível construir um dispositivo que opere 
num ciclo termodinâmico e que não produza outros efeitos além da 
passagem de calor de um corpo frio para um corpo quente. 

 
- Enunciado de Kelvin-Planck: É impossível construir um dispositivo que 

opere num ciclo termodinâmico e que não produza outros efeitos além do 
levantamento de um peso e troca de calor com um único reservatório 
térmico. 

 
- 2a Lei ® Sentido da evolução espontânea de processo 
 
- processo irreversíveis: atrito 
     expansão não resistida 
     troca de calor com DT 
     misturas, etc 
 
- irreversibilidade interna e externa 



 
- Ciclo de Carnot 
 

- 4 processos internamente reversíveis 
 
 
         1-2: isotérmico 
         2-3: isoentrópico 
         3-4: isotérmico 
         4-1: isoentrópico 
 
 
 
 
                 (I.22) 
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  em um processo reversível: ∫ ∫=
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- Relações Termodinâmicas 
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- Variação de Entropia num Processo Irreversível 
 
                 (I.28) 
 
- Trabalho Perdido e Geração de Entropia 
 
                 (I.29) 
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- Princípio do Aumento de Entropia 
 
 
                 (I.32) 
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- Variação de Entropia de um Gás Perfeito 
 
                 (I.37) 
 
 
 

(I.38) 
 
- Variação de Entropia para Sólidos e Líquidos 
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- 2a Lei para Sistema e Volume de Controle 
 
                 (I.40) 
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- Princípio do Aumento de Entropia para um Volume de Controle 
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- Eficiências Isentrópicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Turbina:  iseWrWt /=η            (I.44) 
 
  Compressor:  rWiseWc /=η           (I.45) 
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  Bocal:  2/2
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5. MISTURAS E SOLUÇÕES 
 
- Gases Perfeitos 
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Para mistura de gases perfeitos 
 

 ∆Hmist = 0              (I.53) 
 

 ∆∀ =mist 0              (I.54) 
 

 ∆Smist R ni yi= − ∑( ln )           (I.55) 
 
- Potencial Químico (µi) 
 
 U U S n nk= ∀( , , ,..., )1            (I.56) 
 



 

dU
U
s ni

dS
U

s ni
d

U
ni s n j

dnii

k
=





∀

+







∀ +







 ∀=
∑∂

∂
∂
∂∀

∂
∂, , , ,1

 (I.57) 
 

 
T

U
s ni

p
U

s ni

U
ni s n j

=







∀

=






 =











∀

∂
∂

∂
∂∀

µ
∂
∂,

;
,

;
, ,     (I.58) 

 

 dS dH
T T dp T idnii

= − ∀ − ∑
1 µ          (I.59) 

 

 
µ ∂

∂
µ ∂

∂i
G
ni T p n j

i
H
ni s p n j

= =




















, ,
;

, ,       (I.60) 



  com 
 
 G H TS= −              (I.61) 
 

6. REAÇÕES QUÍMICAS 
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  Para a reação:  
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7. CICLOS DE POTÊNCIA E REFRIGERAÇÃO 
 
- Rankine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- Brayton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- Otto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- Diesel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- Ericsson 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- Stirling 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- Refrigeração (compressão de vapor) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- Refrigeração (absorção) 
 


