A primeira lel da
termodinamica e 0s
processos em ciclos




Ciclo termodinamico

e Série de processos
gue formam um
caminho fechado

e Os estados Inicial e
final coincidem
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Para gue servem os ciclos
termodinamicos?

e Os motores termicos trabalham em
processos ciclicos

 Os motores térmicos absorvem calor de
uma fonte quente e rejeitam calor para
uma fonte fria, produzindo trabalho



Ciclos de poténcia de maquinas
téermicas
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Eficiénclia de motores térmicos

System, _QH_QL
| orheat HEEp \y e
' H

engine |:

iL Q. =1 QH

Cold body or sink




P

Analise de energia dos ciclos

Para um ciclo, E- E,= 0,
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AEciclo =Q ciclo W ciclo ™ !



Para um ciclo, podemos escrever
Qciclo = Wciclo

Q.., € W.._ representam quantidades

liquidas, que tambem podem ser
representadas por:

2. Q=2 W

ciclo ciclo




Questao

« Um sistema fechado esta sujeito a um ciclo
consistindo de 2 processos. Durante o primeiro
processo, 40 Btu de calor sao transferidos para o
sistema, enquanto o sistema realiza 60 Btu de
trabalho. Durante o segundo processo, 45 Btu de
trabalho sao realizados sobre o sistema.

(a) Determine a transferéncia de calor durante o
segundo processo

(b) Calcule o trabalho e a transferéncia de calor
liquidos do ciclo



Ciclo de carnot

e O ciclo de Carnot € um ciclo
reversivel composto de 4 processos
Internamente reversiveis

— 2 Processos Iisotérmicos
— 2 processos adiabaticos



Ciclo de Carnot para um gas
A area representa o trabalho liquido
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O ciclo de Carnot pode ser
visualizado como abaixo
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reservoir,

*Este € o ciclo de Carnot
envolvendo 2 fases: ele é
composto de 2 processos
adiabaticos e de 2
Processos Isotéermicos.

*Ele sempre é
reversivel: o ciclo de
Carnot €, por definicao,
reversivel



Eficiencia de Carnot

A eficiencia de Carnot depende das temperaturas
dos reservatorios térmicos (2Lel)
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1— di Carnot —
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" Carnot — ¥

Limite superior para a eficiencia de maquinas
térmicas (para nao violar a segunda lei)

Nao depende de detalhes da maquina, apenas das
temperaturas dos reservatorios térmicos



Questao

Qual o custo de operacao de uma usina a
vapor fornecendo 24 horas por dia 1000
MW (lig.) com 35% de eficiéncia se o
combustivel custa $2.00 por ¥OBtu (1055
MJ)?



Questao

Qual o custo de operacao de uma usina a
vapor fornecendo 24 horas por dia 1000
MW (saida) com 35% de eficiéncia se o
combustivel custa $2.00 por ¥Btu?

$467 975/dia |
$170 811 104/ano




Questao

Se vocé pudesse aumentar a eficiéncia da
usina da questao anterior de 35% para
36%, qual seria um preco adequado para
0S Seus Sservigos?



Questao

Se vocé pudesse aumentar a eficiencia da
usina da questao anterior de 35% para
36%, qual seria um preco adequado para
0S Seus Sservigos?

Economia realizada: 5% da economia pelos

: sServicos prestados:
$12 998/dia :
$389 980/mé | $19 500/més




Usinas com ciclo de
vapor
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A Figure 8.1 Components of a simple vapor power plant.



Simplificando a usina...

) K 5 —
- TURBINE [ \\/
out
BOILER._ g,

_

CONDENSER ‘

\ 1
< - y
Win l; < PUMP




——--——--1|

——p—

i
F
¥
¥
f
|

Overview of a coal fired steam power station.
(Courtesy of Carolina Power and Light Company)
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Overview of a coal fired generating plant.

(Courtesy of Carolina Power and Light Company)



Pressurized water reactor power plant.

(Courtesy of Carolina Power and Light Company)



Pressurized Water Reactor (PWR)
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Pressurized water reactor steam generator.

(Courtesy of Carolina Power and Light Company)



Questao

Ex. 4.8: Um sistema que contém 3 kg de ar opera
um ciclo que consiste nos 3 seguintes processos:

—1— 2 : adicao de calor a volume constante= B, 1
Mpa, T =20C e B =0,2 Mpa
— 2 — 3 : adicao de calor a temperatura constante
— 3 — 1 :rejeicao de calor a pressao constante
Esboce o ciclo em um diagrama P-v
Calcule o trabalho sobre cada um dos 3 processos

Qual é o trabalho liquido, a eficiéncia térmica e a
transferéncia de calor liquida do ciclo?



Questao

 Ex. 4.13: Um quantia de 100 kJ de calor é
adicionada a um ciclo de Carnot a 1000K. O
ciclo rejeita calor a 300K. Quanto trabalho o
ciclo produz e gquanto calor o ciclo rejeita?



Ex4.13
) 1000K Ciclo de Carnot

100KJ W=7

=
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T
= 1 _©21-03
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;7 C: 0,7—> W: O,7>< 100
W=70KJ

$ Q= W—(100-Q,)=70
Q.=30KJ



Questao

 EX. 4.14: Uma grande central de poténcia
produz 1000 MW de poténcia elétrica
operando com uma eficiéncia térmica do ciclo
de 40 %. Qual a taxa em gque o calor é rejeitado

para o ambiente por essa central?
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4-15 Uma central de poténcia térmica opera segundo o seguinte ciclo (veja Fig. P4.15). A dgua € bombeada
para uma caldeira onde ela é convertida em vapor a alta presso e temperatura através da adic¢do do calor
fornecido pela combustio de carvdo. O vapor € expandido em uma turbina de vapor que aciona um gerador
elétrico. Ap6s passar pela turbina, o vapor é condensado em um condensador, rejeitando calor antes de ser
bombeado de volta a caldeira.

(a) Identifique os sinais das interagdes de transferéncias de calor e de trabalho que ocorrem durante o ciclo,
adotando a dgua/vapor como sistema.

(b) Se 5.000 MW de poténcia térmica ¢ adicionada 2 dgua na caldeira, 3.500 MW € rejeitado no condensador,
e as perdas de calor adicionais do ciclo sdo 500 MW, qual € a poténcia liquida do ciclo? Qual € a eficiéncia
térmica da central de poténcia?

(c) Se a poténcia da bomba é de 1.000 kW, qual é a saida da turbina de poténcia?

\Vapor _ N Gerador
Turbina u Em

!

Condensador

Caldeira

Agua

Bomba

Figura P4-15 Ciclo de central de poténcia a vapor.
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Questao

 EX. 4.16: Se a central do problema anterior
operasse em um ciclo de Carnot, com a
temperatura da caldeira a 36(e a
temperatura do condensador 8G30gual seria
a eficiéncia térmica do ciclo?
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Ex4.17) l 0= +180KW
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Questao

 EX. 4.3: Uma massa de 10 kg de ar é aguecida de
30°C para 138C em um dispositivo pistao cilindro
de tal forma que a pressao do ar é de 1 atm durant
0 processo. Se o processo for completado em 100
qgual é a taxa em que calor é adicionado? Qual é a
taxa em gque trabalho é realizado pelo ar?



Ciclo de Carnot

*O ciclo de Carnotnao € um modelo
adequado para ciclos de poténcia a
vapor porque ele nao pode ser
obtido na pratica.



Ciclo de Carnot (vapor)

Compressor e turbina sujeitos a
mudancas de fase




