TERMODINAMICA APLICADA
O




Primeira Leil da Termodinamica

O

Fronteira do sistema
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A Energia pode atravessar a fronteira de um sistema fechado na forma
de Calor e/ou Trabalho.




Transfteréncia de calor
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O Calor é transferido dos corpos mais quentes para os corpos menos
guentes devido a existéncia de um diferencial de Temperatura




Transfteréncia de calor
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A Energia é reconhecida como Calor apenas no momento em que
atravessa a Fronteira




Sistema Adiabatico
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SISTEMA
ADIABATICO

Durante um processo Adiabatico, nao existe transferéncia de
Calor entre o Sistema e os Arredores




Relacdo entre q, Q e ¢
O
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Relacio entre w, W e W
O

W=30kl I' 30 kI
m=2Kkg

work
AN=2%5
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W=06KkW
w =15 kl‘kg

Relacdo entre w, We w
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Funcoes de Percurso
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As propriedades sao fungdes pontuais, mas o Calor e o Trabalho
dependem do caminho que o Processo segue




W_= Vi R v
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Poténcia elétrica em ordem a resisténcia R, corrente / e diferenca
de potencial V



Trabalho Mecanico

Se nao houver Movimento, nao ha Trabalho realizado




Movimento da
Fronteira

Ao Trabalho associado a
movimento de uma fronteira
chama-se “Trabalho da Fronteira”




Gas dentro de um cilindro com pistao

O

O gas promove uma
quantidade diferencial de
trabalho 6 W, a medida que a
forca obriga o pistao a mover-
se (um diferencial ds)
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A area abaixo da linha de processo num diagrama P-V representa o
Trabalho de Fronteira
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O Trabalho de Fronteira realizado durante um processo depende
nao so do caminho seguido, mas também dos estados inicial e final
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O Trabalho liquido realizado durante um ciclo é a diferen¢a entre o
trabalho realizado pelo sistema e o trabalho realizado no sistema



Diagrama P-V de um Processo Politrépico




Trabalho de um Veio

O Trabalho realizado pelo veio é proporcional ao “momento de tor¢do”
aplicado as rotacoes dadas pelo veio




Trabalho da Mola Elastica




Outras formas da Primeira Leil da Termodinamica

O

Num ciclo AE =0, logo Q=W
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A Primeira Lei da Termodinamica , ou o Principio
da Conservacao da Energia para um sistema
fechado ou de massa fixa pode ser expressa:

A 17 lei da termodinamica para um sistema fechado:

O —W =AU + AKE + APE onde
- 1 ¥ .l
W=V e + W, AKE =2 miys -¥)
AU =mlu, —u,) APE = mg(z, — z,)

Para um processo a pressao constante, W, + AU = AH . Entao,

0-W = AH + AKE + APE

e




0Q-oW=AU (kJ)

Muitas vezes é conveniente considerar o trabalho em
duas partes: 6W, trabalho da fronteira (boundary) e

oW, ... outras formas de trabalho (eléctrico, mola

elastica...) excepto o trabalho da fronteira.

A Primeira Lei da Termodinamica pode ser
representada :

5Q - SW, - SW.

outros

=AE (kJ)
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41.4 kJ

Sao necessarias quantidades
diferentes de Energia para elevar a
Temperatura de substancias
diferentes na mesma quantidade

m=| kg
AT=1C

Specilic heat = § Kifitkeg: C)
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O Calor Especifico é a Energia
necessaria para elevar 1°C
a Temperatura de uma unidade de
massa de qualquer substancia



V = const. P = cans,

m=| kg m=1kg
AT=1C AT=1'C
[ _-_.=_|_:—”,u C =52 k]
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Calores Especificos a Volume constante C e a
Pressdo constante C, para o hélio




Definicoes formais de Cv e Cp




ENERGIA INTERNA
ENTALPIA
CALORES ESPECIFICOS DE
GASES IDEAIS



Experiéncia de Joule
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ﬂ Thermometer

AlR Evacuatcd
(high pressure)




u=ul)

hh=R(T)

L-"u- = CE{TI |
C,=C (")
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Para gases ideais, u, h, Cv
e Cp variam apenas com a
Temperatura




Relacao Cp-T

pav

Para baixas temperaturas pode-se assumir que os calores especificos
variam linearmente com a temperatura




Valores de Cp para alguns gases

Ar, He, Ne, K1, X¢, Rn

1 1 1 -
1000 2000 3000
Temperature, K




A =11, —1,

Ha trés caminhos para
Ay = | O | (T )dT determinar a variagao de
J ‘ energiainternaea
variacao da Entalpia para
gases ideais
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Ara 300 K
C, = 0,718 kJ/{kg K}
r Cp = 1,005 kJ/(kg K)
R = 0,287 kJ/{kg K)

D_l.l
C. = 20,80 kJ/(kmel K)

b, =29,114 kditkmol K)
R.= 8,314 kJ/tkmol K)

O valor de Cp para um gas ideal pode ser determinado através
do conhecimento de Cve R




Relacoes dos calores especificos para
gases ideais
« - : C
A razdo de calor especifico K é-nos dada por:  k=—*

C,

-..l

Para substancias incompressiveis C, e C, s&o idénticos e representados

apenas por C.

Au e Ah para substancias incompressiveis e-nos dado por:

Au :ja:;.f(:r]:;(:r;nr:rm,(ir2 -T)

A= Au++vAP




LIQUIDO

vi = const.

SOLIDO

Vv, = const,

Os volumes especificos de substancias incompressiveis
mantém-se constantes durante os processos




A 12 Lei da Termodinamica é essencialmente uma
expressao do principio da conservacao de energia.

A energia pode atravessar a fronteira de um sistema
fechado na forma de calor ou trabalho. Se a transferéncia
de energia for devida a uma diferenca de temperatura
entre o sistema e os arredores, € designado por calor; de
outro modo sera trabalho.

O calor transferido de um sistema e o trabalho realizado
no sistema sao negativos. O calor transferido para o
sistema e o trabalho realizado pelo sistema € positivo.




Resumo (continuacao.)

Diferentes formas de trabalho

¢ Trabalho electrico: W =VIAt

Trabalho de fronteira: W, = deV
1

Trabalho gravitacional (APE): W, = mg(z, —z,)

* Trabalho aceleracéo (AKE): W, = %m(ﬁ’f -7;7)

¢ Trabalho do veio: W, =2mrt

o Trabalho eléstico: W,one = 1k(x2 ~x7)
. pring 3 2 1

-

Para os processos politrépicos e para gases reais, o trabalho da fronteira
pode ser expresso por:

_ BV, -AW,
1-n

W, comn # 1




A 17 lei da termodindmica para um sistema fechado:

O—-—W =AU+ AKFE + APE onde

-

W=W,__+W,

ouiros

AU =mlu, —u,)

AKE = %m(l?f —7?)

APE = mg{:: —:1}

Para um processo a pressao constante, W, + AU = AH . Entéao,

O-Ww = AH + AKE + APE

- CHIFeE




Resumo (continuacao.)

O

A quantidade de energia necessaria para aumentar de 1°C a temperatura de

uma unidade de massa de uma substancia a volume constante € designada por C, e

a presséo constante C,.

.- (2 . c, (2
T ), "oler),

Para os gases ideais u, h, C, e C, sdo funcdo s6 da temperatura. Au e Ah

para os gases ideais podem ser expressos como:

Mu=u,-u = [C(ThT=C, (1, -T)
1

Ah=hy—h = [C,(T)T =C, . (T, - T;)
1

Para os gases ideais C, e C; estdo relacionados por:

C,=C, +R, onde R, é a constante dos gases ideais.




Resumo (continuacao.)

O

A razéo de calor especifico K é-nos dada por: k=—+

.
Para substancias incompressiveis C, e Cp s&o idénticos e representados

apenas por C.

Au e Ah para substancias incompressiveis é-nos dado por:
Au=[c(T)T =, (T, - T))
1

A= A +vAP




