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As Fronteiras das Fases
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Fusão 
da água
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Diagrama de Fases da água
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A Superfície P-V-T

Figura 2.7 – Superfície P-V-T para uma substância que expande a solidificação

Quando vs > vl:

A inclinação da 
reta de fusão 
tem coeficiente 
angular 
negativo!



Diagramas T x v   &   P x v
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TABELAS TERMODINÂMICAS
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Tabelas de Propriedades

Tabelas de Saturação Líquido-Vapor
• Entrada: T saturação ou  P saturação

Tabelas de Vapor Superaquecido
• Conjuntos de valores das propriedades em f(T,P)

Tabelas de Líquido Comprimido

Tabelas de Saturação Sólido-Vapor
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Exemplo de uma tabela de saturação
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Uso das Tabelas Termodinâamicas
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Para a água
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A) T= 120oC  e   P = 500 kPa
Tab. B.1.1 para T= 120oC tem-se Psat=198,5 kPa 
ver abaixo o diagrama P x v 
➢ o estado termodinâmico “a” onde a P > Psat a 120oC

B) T= 120oC   e   v = 0,5 m3/kg
Tab. B.1.1 os valores de vl = 0,001060 m3/kg  < v < VV= 0,89186 m3/kg
➢ O estado termodinâmico “b” é de mistura de líquido saturado e vapor

saturado (neste caso precisa calcular o título que é a razão da mv/ml+mv)



Na tabela de B.1.1 – Água saturada

Para  uma  Tsat obtém-se a Psat e os valores de v l e vv

onde:    vl = Vl/ml vv = Vv/mv

v = volume específico = V/m

vl= volume específico da fase de líquido saturado (Lsat), 
vv= volume específico da fase de vapor saturado (Vsat), 
ml = massa de Lsat
mv = massa de Vsat

Quando tem-se equilíbrio de líquidosat + vapor sat = ELV existe 
Título:  x= mv/mtotal
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Título (x)

É a razão entre a massa de vapor pela massa total 
de uma mistura saturada, varia de 0 a 1, sendo:

• Líquido saturado =>  x = 0

• Vapor saturado  =>  x = 1

ATENÇÃO: as propriedades (v, u, h, s) de uma 
mistura saturada serão calculadas usando o valor 
do título. Sendo z a propriedade termodinâmica: 

z = (1-x)zl + x.zv = zl + x(zv – zl) = zl + x.zlv

Por exemplo: v = vl + x.vlv
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Sistemas bifásicos de líquido saturado e vapor saturado

X = título = mvap/mlíquido + mvapor



ELV = Mistura Saturada: Lsat +Vsat
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Tabela de Saturação (P)
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Lista 2 (pág. 77 livro texto) entrega até dia 31/08/23

Para resolver (e aprender) faça um diagrama de fases de cada
substância, pode ser T x v ou P x v (coloque os dados críticos de
Pc, Tc e Vc para visualizar o estado termodinâmico).
Anote sempre qual foi a Tabela usada e os valores das
propriedades.
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Tabela de Vapor Superaquecido
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Tabela Líquido Comprimido
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Tabela Saturação Sólido-Vapor
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Errado, o vs
não está 
multiplicado 
por 1000
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EXERCÍCIO 1:

EXEMPLO 2
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Diagrama de fases da água

Em B: vl

Em C : vv



Profa. Dra. Marivone Nunho Sousa 31



Profa. Dra. Marivone Nunho Sousa 32



Profa. Dra. Marivone Nunho Sousa 33

O sistema recebeu calor até que a mistura saturada se tornou 
apenas vapor saturado.

Assim tem-se que procurar na Tabela B.1.1 qual o valor de T e P 
que tem o volume específico de vapor saturado (vv) igual a 
0,0045 m3/kg.
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...

T          P                   0,0045

O valor exato 0,0045 m3/kg não foi encontrado na tabela, portanto para calcular  a T e P 
final do processo de aquecimento do sistema tem-se que interpolar com os valores 
próximos de v:

T  – 370  = P  – 21028 =  0,0045 – 0,00493 = 0,24157        T = 370,99 °C
374,1- 370     22089 -21028     0,00315 - 0,00493                           P = 21284 kPa   



Para complementar:

(c) qual a variação de entalpia e de energia interna e

(d) calcule o calor necessário para aquecer a mistura saturada do Exemplo 2?

Na tabela B.1.1 tirar os valores das propriedades os estados 1 e 2:

Estado 1:  hl , hlv , ul ulv e calcular    h1 = hl + x. hlv e   u1 = ul + x. ulv

Estado 2 (vapor saturado) na T2 = 370,99 °C, calcular h2 e u2 por interpolação

Obs. lembrando que h2 = hv e    u2 = uv

Sendo estes valores específicos tem-se:

ΔU = m (u2 – u1)  lembrar que tem que usar o valor da massa

ΔH = m (h2 – h1)
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Interpolação linear entre dois pontos:
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