1. Calcule a variagio de entropia do universo resultante de cada um dos seguintes
processos:
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b. 0 mesmo bloco, a 10°C, é deixado cair de uma altura de 100 m dentro do lago.
<. dois de tais blocos, 2 100°C e 0°C, slio unidos.
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usados como reservatérios térmicos para uma méquina térmica. Se os dois corpos
permanccem a pressiio constante ¢ nfo experimentam mudancas de fase, demonstre
que a quantidade de trabalho produzida é:

W=CP(T1+T2 "2Tr,

onde Tg é a temperatura final alcangada ambos os corpos. Demonstre
quando W ¢é miximo: por e

7r=m

3. Dois corpos idénticos com Cp = cte encontram-se & mesma temperatura inicial Ty.
Um refrigerador funciona entre ambos até que um deles & resfriado i tempesatura
T3. Se 03 corpos permanccem a pressio constante e nko sofrem nenhuma mudanga
de fase, obienha & expressiio da quantidade minima de trabalho necessria para isto.
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a) Se as duas massas slo colocadas em contato térmico, atingindo © equilibrio
témico: TA oo, = TBuee = Teo, determine a temperatura Too ¢ & entropia gerada
Mueomdemdeubr(sse).

b) Admita agora que um motor témmico reversivel opera continuamente entre T4 ¢
Tg, € que apés um nimero suficiente de ciclos as chias massas atingem uma
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temperatura cOMUM Te, ;. Determine Too ¢ € © trabaiho liquido, W, produzido
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5. Considere o rejeito térmico de um processo com vazio méssica th, temperatura Ty
pressiio pr. A pressio atmosférica é pg, ¢ a temperatura ambiente Ty,

) 0 escoamento ¢ resfrindo até T, através do contato térmico direto com a
atmosféra. Modelando o rejeito como um gis ideal (R, Cp), determine:

- a taxa de transferéncia de calor para atmosfera Q.

- 8 taxa de gerag¥o de entropia associada a0 processo de resfriamento, §,.
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b) Um método possivel para utilizar os gases de exaustio para gerar trabalho
mechnico consiste em operar um motor térmico entre o fluxo de gases ¢ a
atmosfera. Modelando o funcionamento do motor como reversivel, determine a
poténcia Gtil gerada pelo motor ¢ a taxa de rejeito térmico para a atmosfera.

¢) Demonstre que & potéacia mecinica calculada em b é proporcional i §,.

6. Considere um sistema qualquer mergulhado em um meio a temperatura constante
To- Suponha que o tnico reservatério térmico com o qual o sistema pode trocar
calor ¢ este meio. Se o sistema passa por um processo onde hi absorglio de calor Q,
realizagiio do trabalho W e uma variagio de entropia Sg - 5;, demonstre que:

a {Up-U; + W)/ T, +(5¢-5;) 20

b. W(mix) = U; - To§; ~ (Ug - ToSyp)

¢. To AS(universo) = W(mix) - W(real)

7. Num trocador de calor a contracorrente ar ¢ aquecido a partir de 40°C ¢ um fluxo
de gases ¢ resfriado de 4500C até 200°C. O calor perdido pelo trocador para 0
meio corresponde a 20% do calor transferido do fhuxo de gases. Determine a
irreversibilidade do processo de transferéacia de calor, assumindo gases ¢ ar como
gases perfeitos com mesmas propriedades do ar e temperatura ambiente de 20°C.

8. Um refrigerador operando em regime permanente com coeficiente de performance
de 2,5 remove 2,22 kW do compartimento de um freezer a 0°C. Determine a
poténcia consumida pelo refrigerador, supondo que o ambiente esteja a 20°C,
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rejeitando QL para um reservatério a Ty, O trabalho produzido por este ciclc 5
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12. Dois sistemas ko '
P=1ber. Propostos para aquecer ar de 17 2 529C 4 pressio constante,

s Uguido aafivado, lban
co

52

—

e s T sxc

LV Y7, =) \-LJ

R I

& s

Admitindo operaclo em regime permanente, sem perdas para 0 meio ambiente e s
desprezando as variagBes de energia cinética ¢ potencial, calcule a taxa de
produclio de entropia, por kg de ar que é aquecido, para cada um dos sistemas
propostos. Comente 0s resultados.

13. Uma caixa de cimbio com eixos paralelos recebe 600 kW pelo eixo de alta
rotacio e fomece 588 kW pelo ¢ixo de baixa rotaglio. Ela é resfriada segundo a
expressio:

Q=-bA(%,-To)

onde h ¢ o coeficiente de troca de calor, A é a drea externa da caixa, Tp ¢ a
temperatura externa da caixa (suposta uniforme) e T, ¢ a temperatura do meio
ambiente. Calcule a taxa de produgio de entropia para (a) um volume de controle
que eavolve a caixa ¢ (b) um volume de controle que contém a caixa ¢ cuja
fronteira esta a Tq. Considere h = 0,17 kW/m2K, A= 1,8 m? e Ty = 293 K.

14. Num processo de fabricaglio os materiais utilizados evoluem do estado inicial a0
final de tal forma que seus incrementos globais de energia interna, entropia ¢
volume sio AU, AS e AV, respectivamente. A Gnica entrada de energia no
processo e originada pela condensaclio de vapor d'igua a Ty,. As saidas de energia
sio o calor transferido a0 ambiente (2 Ty, po) ¢ o trabalho envolvido no
deslocamento do ambiente. A quantidade de calor fornecida pelo vapor ¢ qv.
Mostre que a existéncia de irreversibilidades no processo acarreta um desperdicio
da energia térmica do vapor de:

qv-(AU +po AV-To AS) Tv/(Tv-To)

15. Determine a expressdo do rendimento térmico de um ciclo térmico que opera
segundo um ciclo de Carnot, entre Ty € Ty, e utiliza um gas perfeito como fluido de

trabalho.

16. Considere uma massa de gelo com 1,5 kg, inicialmente a temperatura de 260 K.
Devido & troca de calor com o ambiente a 293 K ¢ 1 bar, o gelo funde, atingindo a
temperatura do meio. Determine a produgdo de entropia associada a esse processo.
Dados: hy = 333,4 kl/kg; ¢, = 2,07 kJ/kgK; ¢ = 4,20 kJ/kgK; temperatura de fusio do
gelo a 1 bar = 273,16 K.



