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Objetivos

¢ Introduzir os conceitos necessarios para a
compreensao da:
— Primeira lei da termodindmica;
— Segunda lei da termodindmica;
— Aplicagoes;
« E importante que se compreenda e se
domine os conceitos a serem apresentados;
¢ Esses conceitos serdo utilizados com
freqiliéncia;
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Defini¢ao de termodinamica

¢ A termodinamica pode ser definida como sendo
a ciéncia da energia e da entropia;
— Energia = conceito familiar;
— Entropia = conceito desconhecido;
¢ A termodinamica é a ciéncia que trata do calor e
do trabalho;

¢ A termodinamica ndo analisa o que ocorre nos
dispositivos, mas somente com as substancias;
— Necessita das propriedades das substdncias;
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Sistema

* E uma quantidade de matéria com massa e
identidade fixa, sobre o qual dirige-se a
atengdo do estudo;

« E delimitado da vizinhanga pela fronteira
— Vizinhanga

* Tudo que é externo ao sistema
— Fronteira

* Tudo que separa o sistema da vizinhanga, podendo ser
fixas ou méveis, reais ou ir

F4 1as;
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O que pode atravessar a
fronteira do sistema?

¢ SO pode atravessar a fronteira de um sistema
a seguintes quantidades:
— Trabalho;
— Calor;
¢ Um sistema é considerado isolado quando
nao sofre influéncia do exterior:

— Néo hd fluxo de calor ou trabalho atravessando a
fronteira.

01/03/2012 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza

01/03/2012 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza




Volume de Controle

 E um volume arbitrario do espaco através do
qual ha massa entrando e saindo;

¢ Seu contorno é denominado de superficie de
controle:
— Esta superficie pode ser real ou imagindria;

— Pode estar em repouso (estaciondria), em
movimento (mével) ou se deformar (deformdvel);

¢ Pode atravessar a superficie de controle:

— Massa, trabalho, calor e quantidade de movimento.
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Alguns Conceitos

¢ Substancia pura:
— Etoda porg¢do de matéria que tém composigdo
quimica invaridvel;
¢ Fase:

— E uma quantidade de matéria completamente
homogénea;

— Quando hd mais de uma fase, elas estdo separadas:
* Contorno de fases;

¢ Estado:
— Eidentificado pelas propriedades termodinédmicas.
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In a crystalline solid, molecules vibrate around their

mican positions,
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Propriedades Termodinamicas

* E qualquer caracteristica observavel da substancia:
— Define o estado;
— Ndo depende de como o sistema o atinge;
* Podem ser divididas em:
- E ivas = quando dependem da ;
* Ex.: volume;
— Intensivas = q do ndo dependem da
* Ex.: Pressdo e Temperatura;
¢ Representa o sistema quando do equilibrio
termodinamico;
— Quando é incapaz de uma troca espontdnea de estado.
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Tipos de propriedades
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e Extensivas * Intensivas
— Massa — Temperatura
— Volume — Pressdo
— Energia — Densidade
Sdo aditivas sobre o Néo séo aditivas
sistema sobre o sistemas
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Propriedade Termodinamica
Temperatura

¢ Mesmo sendo uma propriedade bastante
familiar, é dificil definir:
— Usualmente defini-se igualdade de temperatura;
— “Se dois sistemas B e C estdo em equilibrio
térmico entre si e se B estd em equilibrio com A,
entdo C estd em equilibrio com A”;
 Esta é a chamada lei zero da termodinamica e
constitui a base para a medida de

temperatura.
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Escalas de Temperaturas

¢ Ha duas escalas de temperaturas:
— Escala relativa;
* Eaque (Celsius e F it),
« £ baseada em dois pontos fixos e facilmente reproduziveis:
— Ponto de fusdo e vaporiza¢do da dgua na atmosfera padrdo;
— Escala absoluta:
o El Ja na ja lei da termodindmica e independe da
substancia termométrica;
— Veremos mais adiante sua dedugdo;
¢ A escala absoluta relacionada com a Celsius (°C) é a
Kelvin (K) e a com a Fahrenheit (2F) é a Rankine (R),
estando relacionadas por:

— K=C+273,15 e R=F + 459,67

01/03/2012 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza 19

Propriedade Termodinamica

Pressao
* Pressao é a razdo da for¢a normal pela area;
« E considerada positiva quando se dirige para
fora da fronteira;
¢ A pressdao em qualquer ponto no sistema em
equilibrio é a mesma em qualquer diregao;
¢ Ha dois tipos de escala para a pressao:
— Pressdo absoluta;

— Press@o manomeétrica ou relativa;

« E a diferenca da pressio absoluta e a pressio
atmosférica.
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Propriedade Termodinamica
Volume Especifico

¢ 0 volume especifico de uma substancia é
definido como o volume por unidade de
massa e reconhecido pelo simbolo de v;

¢ A massa especifica ou densidade (p) é
definida como a razdo da massa pelo volume,
constituindo desta forma o inverso do
volume especifico:

v=1/p.
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Processo termodinamico

« E definido pelo caminho entre uma sucessdes
de estados pelos quais o sistema passa;

¢ Durante um processo, uma ou mais
propriedades de um sistema mudam;

¢ Nesta situagdo diz-se que ocorreu uma
mudancga de estado;
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Processo de Quase Equilibrio

* E uma abstragdo, ndo ocorre de fato;

¢ Um processo de quase-equilibrio é aquele em
que o desvio do equilibrio termodinamico é
infinitesimal e todos os estados, pelos quais o
sistema passa durante um processo de quase-
equilibrio, podem ser considerados como
estados de equilibrio;
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Processos Iso Alguma Coisa

¢ Os processo Iso alguma coisa sdo
caracterizados por apresentarem uma
propriedade constante;

¢ Na tabela é apresentado um quadro com as
propriedades e a terminologia adotada em
diversos processos deste tipo.
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Terminologia e qual propriedade fica constante em diversos processo 1SO.

Processo Propriedade Constante
Isotérmico Temperatura
Isobdrico ou Isocdrico Pressdo
Isométrico ou Isovolumétrico Volume
Isentalpico Entalpia
Isentrépico Entropia
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Processo Reversivel

¢ Se um processo puder ser revertido sem que
haja evidéncia que o processo ocorreu no
meio ou em sua vizinhanga, é dito que o
processo é reversivel;

¢ Para tanto, é necessario que processo
aconteca de forma quase estatica;

— Contudo, esta ndo é uma condigdo suficiente
para dizer que o processo é reversivel.
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Processo Irreversivel

¢ Estes processos sao caracterizados como todo
processo que nao é reversivel;
¢ Processos repentinos sio processos
irreversiveis;
¢ As fontes de irreversibilidade sdo:
— Atrito;
— Expansdo ndo resistida;
— Troca de calor com diferenga de temperatura finita;
— Mistura de substdncias diferentes.
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Ciclos Termodinamicos

¢ Quando um sistema passa por diversas
mudangas de estado ou processos e retorna ao
estado original, o sistema executa um ciclo;

— Todas as propriedades tém o mesmo valor no estado
final da do inicial;

* Ha diversos ciclos termodindmicos de interesse
para a engenharia como os ciclos de poténcia
(Rankine, Otto, Diesel, Brayton, etc) e os de
refrigeracdo.
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Calor

¢ Pode-se definir calor como sendo a energia
transferida através da fronteira de um
sistema em virtude de uma diferenga de
temperatura;

¢ Convengao de sinais:

— Calor é considerado positivo é quando é
transferido para um sistema;

— Calor é considerado negativo quando o calor é
transferido de um sistema.
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Trabalho

« E definido como sendo uma forga agindo
através de um deslocamento;

— Um sistema realiza trabalho se o tnico efeito
sobre o meio (tudo externo ao sistema) puder ser
representado pela movimentagéo de um peso.

¢ Convengao de sinais:

— Trabalho é considerado positivo quando o
sistema realiza trabalho;

— Trabalho é considerado negativo quando se
realiza trabalho sobre o sistema.
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01/03/2012

01/03/2012 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza 37
I I M [ ]
01/03/2012 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza 38

Hoiler

4« B » @
BALE STUT FLAY FAST

01/03/2012

Condenser |

I

i |
T ('lmllugf

Towe

/

o
Y

Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza

13



valve

01/03/2012

-
« W r @
MACK STOF PLAY FAST
01/03/2012 Prof. Ricardo Augusto Mazza 40
el __ _ compressed air Ts A
2 4
™o &
o
01
- I
Py
Intake Stroke A
L 4
i e ]
«m o :
MACK S10F PLAY FAST ¥ k]
01/03/2012 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza 41
TS 2
T
T e | Turbine
| paes |
| -
s
| p
: f

Heat Exchanger

=

01/03/2012

Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza

14



01/03/2012

Expansion |
Valve

H{a Cold Region
= k.3
]
i fon = -
)
1 s
I
N
i
i
AN | U
BACK STOF PLAY FAST
01/03/2012 Prof. Dr. Ricardo Augusto Mazza 43

15



