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Formulário

Convenção de sinais: trabalho PELO sistema >0, trabalho SOBRE o sistema <0. Calor recebido NO
sistema >0, calor cedido PELO sistema <0

Sistema fechado

Energia: δQ− δW = dE 2a Lei: dS =
δQ

T
+ δσ

Sistema Aberto Volume de controle (fluxos >0 entrada, <0 saida)

Energia: Q̇−Ẇvc =
dEvc

dt
+
∑
sai

[
ṁ

(
h+ v2/2 + gz

)]−∑
entra

[
ṁ

(
h+ v2/2 + gz

)]
massa:

dmvc

dt
+
∑

ṁs−
∑

ṁe = 0

Entropia:
dSvc

dt
+

∑
[ṁsss]−

∑
[ṁese] =

∫
δQ̇/dA

T
dA+ σ̇ger

Trabalho
δW = pdV

Gás Ideal

pv = RT PV = mRT k = Cp/Cv Cp − Cv = R dH = CpdT dU = CvdT

Entropia gás ideal

s2 − s1 =

∫
Cp(T )

T
dT −R ln

p2
p1

=

∫
Cv(T )

T
dT +R ln

v2
v1

Processo politrópico gás ideal
PV n = cte

trabalho gás ideal politrópico

1W2 =
p2V2 − p1V1

1− n
se n �= 1 1W2 = mRT ln

(
V2

V1

)
se n = 1

Relações Entalpia e Energia interna e Entropia

h = u+ pv dh = du+ pdv Tds = du+ pdv = dh− vdp

Entropia

dS =
δQ

T

∣∣∣∣
rev

T́ıtulo (exemplo)
v = xvv + (1− x)vL = vL + x(vv − vL) = vL + xvLv

Rendimento Carnot

motor: η = 1− Tfrio

Tquente
refrigeração: β =

Tfrio

Tquente − Tfrio

Rendimento motor

η =
Energia usada

Energia fornecida
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Troca de calor

Condução

ρCp
∂T

∂t
=

∂

∂x

(
k
∂T

∂x

)
+

∂

∂y

(
k
∂T

∂y

)
+

∂

∂z

(
k
∂T

∂z

)
+ q̇

Adimensionais
Nusselt Nu = hL/k Reynolds Re = U∞ ∗ x/ν
Prandtl Pr = μcp/k Pr1/3 ≈ δ/δterm

troca calor convectiva q = hA(Tsup − T∞) condutiva q = kAΔT/L

correlações convectivas placa plana

Nux = 0.332Re1/2x Pr1/3 laminar, local Tf , 0.6 ≤ Pr ≤ 50

Nux = 0.664Re1/2x Pr1/3 laminar, médio Tf , 0.6 ≤ Pr ≤ 50

Nux = 0.0296Re4/5x Pr1/3 turbulenta, local Tf , 0.6 ≤ Pr ≤ 60

Nux = (.037Re4/5x − 871)Pr1/3 mista, médio Tf , 0.6 ≤ Pr ≤ 60, Recr = 5× 105

correlações convectivas EXTERNO cilindro

NuD = 0, 3 +
0,62Re

1/2
D Pr1/3

(1+(0,4Pr)2/3)1/4

[
1 +

(
ReD

282000

)5/8]4/5
laminar e turbulenta, desenvol-
vido, ReDPr > 0, 2

correlações convectivas INTERNO cilindro
NuD = 4, 36 laminar, desenvolvido, q′′ cte
NuD = 3, 66 laminar, desenvolvido, Ts cte

NuD = 0, 023Re
4/5
D Prn turbulenta, desenvolvido, 0.6 ≤ Pr ≤ 160, n = 0, 3

para Ts < Tm, n = 0, 4 para Ts > Tm
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