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BALANÇO DE ENERGIA EM SISTEMAS FECHADOS
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ACÚMULO- =

Fechado
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passar pela 

fronteira
Energia final do 

sistema

Energia inicial do 

sistema
ACÚMULO- =

∆𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = ∆(𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑧𝑖𝑛ℎ𝑎𝑛ç𝑎𝑠)

Esistema = U + Ec + Ep

ΔEsistema = Acúmulo = U + Ec + Ep final - U + Ec + Ep inicial

Δ𝐔 + Δ𝐄𝐜 + ΔEp = ± 𝑸 ± W



BALANÇO DE ENERGIA EM SISTEMAS FECHADOS

Considerações:

 Quando ΔT =  0

sem mudança de fase ou composição química  

ΔU =  0

 Sistema e Vizinhança mesma temperatura

Sistema adiabático 

Q = 0

 Sem movimento e sem geração de corrente

W = 0



𝛥𝑈 + 𝛥Ec + 𝛥Ep = Q +We
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BALANÇO DE ENERGIA EM SISTEMAS ABERTOS    

ESTADO ESTACIONÁRIO

ENTRADA DE

ENERGIA NO SISTEMA

SAÍDA DE ENERGIA DO 

SISTEMA=

U + Ec + Ep final ±𝑸 ± W =  U + Ec + Ep inicial

U + Ec + Ep final - U + Ec + Ep inicial= Q + W



TRABALHO TOTAL FEITO PELAS VIZINHANÇAS 
W =We + Wf

We => trabalho de eixo

(trabalho feito sobre o fluido de processo por partes móveis dentro do sistema, p.ex. rotor de uma

bomba).

Wf => trabalho de 𝐟𝐥𝐮𝐱𝐨

(trabalho realizado sobre o fluido na entrada do sistema menos trabalho feito pelo fluido na 
saída do sistema).

Wf = PoVo − PsVs Wf = ΣPojVoj −ΣPsjVsj



𝜮 U + Ec + Ep + 𝑃𝑠𝑉𝑠 final - 𝜮 U + Ec + Ep + 𝑃𝑜𝑉𝑜 inicial= Q + We

W =We + Wf Wf = 𝜮PojVoj −𝜮PsjVsj

H = U + 𝑃𝑉

Entalpia

𝜮𝒔 Hs + E𝑐 + 𝐸𝑝 s -𝜮𝒆 Ho + E𝑐 + 𝐸𝑝 e = Q + We

𝛥𝐻 + 𝛥Ec + 𝛥Ep = Q +We



Observações:

1) Se não há partes em movimento no sistema: 

We = 0  H + Ec + Ep = Q

2) Se o sistema e sua vizinhança estão na mesma T: 

Q = 0  H+ Ec + Ep = We

3) Se as velocidades de todas as correntes são as mesmas: 

c = 0  H + Ep = Q + We

4) Se todas as correntes entram e saem do processo à mesma altura: 

p = 0  H + Ec = Q + We



Procedimento para a realização do Balanço de Energia



𝛥𝐻 + 𝛥Ec + 𝛥Ep = Q +We

Potência = 
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜
= 𝑄𝑚
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