
Prof Antonio Carlos da Silva

UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA - EEL

A PRIMEIRA LEI DA 
TERMODINÂMICA PARA UM 

VOLUME DE CONTROLE

TERMODINÂMICA  APLICADA



 Volume de Controle: É um volume no espaço que nos interessa
para uma análise.

 Superfície de Controle: É a delimitação do Volume de Controle
com o exterior

 Massa, calor e trabalho podem atravessar a Superfície de Controle

Taxa de variação = entrada – saída

Com as possíveis entradas e saídas de massa, esse enunciado pode
ser escrito como:

(1)



Diagrama 
esquemático de 
um volume de 
controle 
mostrando 
transferências e 
acumulações de 
massa e energia

(2)



O volume de controle mostrado considera um tanque com um
arranjo cilindro-pistão e duas tubulações.







A vazão volumétrica segue a relação: (3)
A vazão mássica segue a relação:

(4)
Para os gases: (5)

... Vazão volumétrica

... Vazão mássica

... Velocidade média do fluido

... Área da seção perpendicular ao escoamento

... Massa específica do fluido

... Volume específico do fluido

... Constante universal dos gases

... Temperatura



Exemplo:
Ar está escoando em um tubo de 0,2 m de diâmetro a uma
velocidade uniforme de 0,1 m/s. A temperatura é de 25ºC e a
pressão é de 150 kPa. Determine a vazão mássica.

Solução:

Na Tabela A.5 (Tabelas Apêndice A), encontra-se para o ar,
R = 0,287 kJ/kg.K



A área da seção transversal é:

Portanto:



Como já visto, para uma massa de controle (quantidade fixa) a
equação da Primeira Lei da Termodinâmica pode ser escrita na
forma:

(6) 

Também pode ser escrita como uma equação de taxa instantânea,
na forma:

. . (7)





Para escrever a primeira lei como uma equação de taxa para um
volume de controle, procederemos de modo análogo ao usado
no desenvolvimento da equação de taxa para a lei da
conservação de massa.
Para esse propósito, um volume de controle é mostrado na
Figura 6.4, envolvendo taxa de transferência de calor, taxas de
trabalho e vazões mássicas.
O princípio da conservação de energia estabele que a energia
não pode ser criada ou estruída, de modo que qualquer taxa de
variação de energia no volume de controle só pode ser causada
por taxas de energia para dentro ou para fora do volume de
controle.



Já foram incluídas as taxas de transferência e calor e de trabalho
na equação (7), de modo que as explanações adicionais
necessárias estão associadas com as vazões mássicas.
O fluido que atravessa a superfície de controle entra ou sai com
uma quantidade de energia por unidade de massa dada por:

(8)

Essa energia está relacionada com o estado e a posição do
fluido. Toda ez que um fluido entra no volume de controle em
um estado e, ou sai em um estado s, existe um trabalho de
movimento de fronteira associado com esse processo.



Para explicar isso com mais detalhes, considere uma quantidade
de massa escoando para dentro do volume de controle. Como a
massa escoa para dentro, existe uma pressão na sua superfície
traseira de tal modo que, à medida que essa massa penetra n
volume de controle, ela vai sendo empurrada pela massa atrás
dela proveniente da vizinhança. O efeito líquido é que um
trabalho foi realizado sobre o volume de controle nesse
processo em que a vizinhança empurrou a massa para dentro do
volume de controle contra a pressão local e a uma dada
velocidade.

(9)



Para o escoamento que deixa o volume de controle trabalho está
sendo realizado pelo volume de controle à taxa ,
enquanto para o escoamento que entra, a taxa de trabalho
realizado pela vizinhança é .
O trabalho de fluxo por unidade de massa é então e a
energia total associada com o fluxo de massa é:

(10)























Tabela A -6: P = 0,6 MPa e T=200°C tem-se 
h=2850,1 kJ/kg

Tabela A -5: P = 0,15 MPa e 
Tsat=111,37°C tem-se hl=467,11 kJ/kg 
hlv = 2226,5 kJ/kg
Hv = 2693,6 kJ/kg
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