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— MaAaquinas térmicas

Aquecedor
Qq (recebido) T Qr (recebido)
Chag Cos T
Ciclo ciclo

Qq (cedido)

Qs (cedido)

- Refrigerador
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— Magquinas Térmicas - Motor

— Expansao

Qquente

— Compressao
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- [Motor

Gas recebe

p 4
Conversdo de parte da energia térmica Ty calor To
em energia mecanica To>Tp
Qq (recebido)
=
Gas cede v
> T calor
Ciclo
* Ciclo no sentido horario—>t>0
Qf (cedido) * O gasrealiza trabalho e cede energia mecanica ao meio

- *  Tciclo (util) = |Texpanséo| - |Tcompresséo|
* Qciclo = |Qq (recebido) | - [Qfria (cedido) |
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— Rendimento de um motor

I |  Avalia o percentual de calor absorvido pelo gis que é
Qq (recebido) convertido em trabalho.
(o T
Ciclo n = |TCiC10| — |QCI|_|Qf|
Qf (cedido) |QCI| |QCI|
fonte fria 0 < < 1(100%)
1Qq (recy | = ITcicto qitiny | + 1Qf (cea| * N3o existe maquina com rendimento 100%, ou seja, ndo

existe maquina que converta todo o calor absorvido em
| Teiclo (Gtil) | = |Qq (rec) | - |Qf (ced) | trabalho util! Parte do calor sempre é cedido a fonte fria.
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— 22 Lei da Termodinamica

Enunciado de Kelvin-Planck

E impossivel a construcdo de uma maquina que, sem a intervencdo de algum agente externo, seja capaz de
transformar integralmente em trabalho mecanico todo o calor que recebe da fonte quente.

Interpretacao: nao existe um motor com rendimento 100%.




— Motor — Ciclo de Carnot
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p 4
N Gas recebe
vl calor
Qq (recebido)
Tfonte quente ) T
Ciclo
______ Tfonte fria Qt (cedido)
-
0

\"
Tfria

 Maximo rendimento para uma maquina que opera entre
duas temperaturas (Tgyente € Ttria)-

1 — 2: expansao isotérmica
2 — 3: expansao adiabatica
3 —> 4: compressao isotérmica

I~ J i I i A i
4 - 1: compressio adiabatica Cuidado! O rendimento nunca sera igual a 100%.
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- Rendimento de um motor (n) em um Ciclo de Carnot

Expressao valida
apenas para o Ciclo
de Carnot

\ \
[ | ( \

Expressoes validas para todos os casos de

motores (inclusive para ciclo de Carnot)
Tquente

Qq (recebido)

_ |Tciclo| _ |Qq|_|Qf| _ Tq Ty
oy ol - lafled
|QCI| |Qq| Tq

Ciclo

Qf (cedido)

* Astemperaturas das fontes fria e quente se mantém
constantes.

* Para os valores de temperatura utilizar a escala Kelvin.




- Rendimento de um motor (n): Ciclo de Carnot

A

Tquente

Tfria

<y
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Tquente

Tfria
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- 32 Principio da Termodinamica

E impossivel levar um sistema ao zero absoluto através de um nimero finito de operacdes.

Exemplo:

K

quente

Qq (recebido)

—»'c = [reiciol _ [Qal-[Qr| _ Tq-T7
|Qq| |Qq| Tq

Ciclo

Qf (cedido)

T - SeTs =0 —n=100 % (impossivel!)
fria
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- Bombas de calor - refrigerador

Conversao de Energia Mecanica em Energia Térmica

| —

Qt (recebido) .

|
Qq (ced) Qf (rec)
e T Fonte quente _ Gas ' Fonte fria

ciclo (fora) (dentro)

Qq (cedido)

fonte quente

T Energia mecanica fornecida
ciclo a0 gas por um compressor
ligado a rede elétrica

|Qq (ced) | = [Tciclo| + |Qf (rec) |




— Bombas de calor - aquecedor

Conversao de Energia Mecanica em Energia Térmica

Qf (recebido)

(o DT

ciclo

Qq (cedido)

|Qq (ced) | = [Tciclo| + |Qf (rec) |

Fonte quente
(dentro)

Fonte fria
_ e — (fora)

Tciclo
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Energia mecanica fornecida
a0 gas por um compressor
ligado a rede elétrica
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— Bombas de calor — aquecedor e refrigerador

p 3
N
| Tciclo | = A Eficiéncia térmica
Q¢ (recebido)
| |eria|
(o DT % ® ™ [rcieol
ciclo >— ciclo

Qq (cedido) * e pode ser maior do que 1

fonte quente T

Q4 cceay | = 1Teicto] + 1@ recy | Teiclo < 0 (sentido anti-horario)
q(ce C1ClO rec
* Trabalho é realizado sobre o gas (pelo compressor)

* (O gasrecebe energia mecanica
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— 22 Lei da Termodinamica - refrigerador

Enunciado de Clausius

E impossivel a construcdo de um dispositivo que, por si so, isto é, sem a intervencdo do meio externo, consiga
transferir calor de um corpo para outro de temperatura mais elevada.

Interpretagao: nao existe um refrigerador que consiga transferir calor de uma fonte fria para uma fonte
guente sem a intervencdao de um agente externo. No caso de uma geladeira, para que o calor possa ser
absorvido da parte interna (fonte fria) e despejado na parte de tras (fonte quente), é preciso que o
compressor dessa geladeira realize um trabalho sobre o gas.
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1. (UEPG-PR) Em relacdo as maquinas térmicas, assinale o que for correto.

(01) Maquinas térmicas sao dispositivos que convertem parte da energia térmica recebida em trabalho mecanico.
(02) O motor a combustdao de um automodvel é um exemplo de maquina térmica.

(04) De acordo com a primeira lei da Termodinamica, o calor adicionado a um sistema é numericamente igual a variacdo da
energia interna do sistema mais o trabalho externo realizado pelo sistema.

(08) As maquinas térmicas mais eficientes transformam todo o calor recebido de um reservatério quente em trabalho
mecanico.



1. (UEPG-PR) Em relacdao as maquinas térmicas, assinale o que for correto.

(01) Maquinas térmicas sao dispositivos que convertem parte da energia térmica recebida em trabalho mecanico.

CORRETO

Q quente

—

ciclo (util)



1. (UEPG-PR) Em relagao as maquinas térmicas, assinale o que for correto.

(02) O motor a combustao de um automovel é um exemplo de maquina térmica.

CORRETO

Q quente

—

ciclo (util)

How Engines Work

Entrada de
combustivel

Saida dos
gases apos a
combustao



1. (UEPG-PR) Em relacdao as maquinas térmicas, assinale o que for correto.

~ , , , . , . Qquente
(02) O motor a combustdao de um automodvel é um exemplo de maquina térmica.
(o DO
eria

T%&f Nl Nl Nl N N 1
e ' b

Dascarnga
eléctica

Saida dos gases
de combstac




1. (UEPG-PR) Em relagao as maquinas térmicas, assinale o que for correto.

(04) De acordo com a primeira lei da Termodinamica, o calor adicionado a um sistema é numericamente igual a variacao da
energia interna do sistema mais o trabalho externo realizado pelo sistema.

CORRETO

12 Lei da termodinamica

AU = Q - T



1. (UEPG-PR) Em relacdao as maquinas térmicas, assinale o que for correto.

(08) As maquinas térmicas mais eficientes transformam todo o calor recebido de um reservatério quente em trabalho
mecanico.

INCORRETO

_ | Tatinl

n —_——_—
1Qq |
Qquente

—T 0 < n < 1(100%)

ciclo (util)




2. (Famerp 2017) A figura representa o diagrama de fluxo de energia de uma maquina térmica que, trabalhando em
ciclos, retira calor (Q1) de uma fonte quente. Parte dessa quantidade de calor é transformada em trabalho mecanico (1) e
a outra parte (Q2) transfere-se para uma fonte fria. A cada ciclo da maquina, Q1 e Q2 sao iguais, em moddulo,
respectivamente, a 4000) e 2.800J .

Sabendo que essa maquina executa 3.000 ciclos por minuto, calcule:

a) o rendimento dessa maquina. fonte quente
b) a poténcia, em watts, com que essa maquina opera.

maquina
térmica /,

Inberits®

fonte fria




2. (Famerp 2017) A figura representa o diagrama de fluxo de energia de uma maquina térmica que, trabalhando em
ciclos, retira calor (Q1) de uma fonte quente. Parte dessa quantidade de calor é transformada em trabalho mecanico (t) e
a outra parte (Q2) transfere-se para uma fonte fria. A cada ciclo da maquina, Q1 e Q2 sao iguais, em madulo,
respectivamente, a 4000 e 2.800J .

Sabendo que essa maquina executa 3.000 ciclos por minuto, calcule:

_ o 1 ciclo
a) o rendimento dessa maquina.

Q = Qquente =4000]

fonte quente
Tci 1200
— | c1clo| — — 0,3
1Qq| 4000
~ (=0 1 ® T¢ao = 1200]
maquina
n — 30% térmica

e \ﬂ Q2 =) Qfria = 2800]

| fonte fria

4000 - 2800

1Qq| = [Tccol| + |Qf] | Tciclo |

4000 = [7¢eo | + 2800 | Teiclo | 1200]




2. (Famerp 2017) A figura representa o diagrama de fluxo de energia de uma maquina térmica que, trabalhando em ciclos,
retira calor (Q1) de uma fonte quente. Parte dessa quantidade de calor é transformada em trabalho mecanico (t) e a outra
parte (Q2) transfere-se para uma fonte fria. A cada ciclo da maquina, Q1 e Q2 sao iguais, em moédulo, respectivamente, a
4000) e 2.800J.

Sabendo que essa maquina executa 3.000 ciclos por minuto, calcule:

b) a poténcia, em watts, com que essa maquina opera.

E T 3.600.000
P=—=— = ——— =60000W p
At At 60 fonte quente

1 ciclo

Q1 w Qquente = 4000J

At=1min=60s — 3000 ciclos T = Tciclo = 1200

magquina
térmica /.

3000x T ) Q2 ® Qfria = 2800
3000x 1200 = 3.600.000]

fonte fria




3. (UFRGS 2020) Uma mdquina de Carnot apresenta um rendimento de 40% e a temperatura de sua fonte quente é 500
K. A maquina opera a uma poténcia de 4,2 kW e efetua 10 ciclos por segundo. Qual é a temperatura de sua fonte friae o
trabalho que a maquina realiza em cada ciclo?

a) 200 K — 42 |
b) 200 K — 420 J
c) 200 K — 42 000 J
d) 300 K —42 J
e) 300 K — 420



3. (UFRGS 2020) Uma mdquina de Carnot apresenta um rendimento de 40% e a temperatura de sua fonte quente é 500
K. A maquina opera a uma poténcia de 4,2 kW e efetua 10 ciclos por segundo. Qual é a temperatura de sua fonte friae o
trabalho que a maquina realiza em cada ciclo?

Tq =500 K
e N Te="? Tciclo = ?
fonte quente
l Qquente _Tq-Tf At=1s — 10ciclos
e Tq
AT e TN
|—
l"“&. oS ./’/ T _500-Tf _ E _T1ociclos
e e L= 0,4 = p = — - Dociclos
Util ou ciclo 500 At At
I eria
_ 200 = 500 - Tf 4200 - T10 ciclos
1
Ty =7 T¢ =500 - 200 T10 ciclos = 4200 ]

T¢ = 300 K

T1 ciclo = 420
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= Magquinas Térmicas - Motor

Sinais de Q, AU, t e entendimento de cada etapa do ciclo




Maquinas Térmicas - Motor
Expansado - Vaumenta - Tpapg >0

e |
fonte quente
‘ | U= Pcte- (Vf - Vi)

8 O gas cede energia mecanica

Chay:
ciclo (util)

Q.. Taumenta > Uaumenta> AUpg =Uf-U; >0

fote fria | |
f
A - -
P Gas recebe calor To>Tr AU Q t

: Qap >0 Qag €0 Qquente

O gas recebe calor da fonte quente

<Y

min mid



Maquinas Térmicas - Motor

P — Compressao - Vdiminui - Tpgc <0
fonte quente

‘ T=DPcte- (Vr-Vi)
Qquente , . A s
O gas recebe energia mecanica
(o =T
ciclo (util)

Q. Tdiminui > Udiminui=> AUga =Uf-U; <0
\ J
 fonte fiia Y
p-ik
o Ty>Tr AU = Q - T
= AU + T
A‘\\(—/‘”‘B QBA
P T (-) = () + ()
: :
,:, thmczO E

v

Vi ‘ Wiy v Qpa <0 QBa € 0 Qfria

O gas cede calor a fonte fria

Gas cede calor



Maquinas Térmicas - Motor

ph

fonte quente

‘ Qquente
(o T
ciclo (util)

eria

Tciclo = |Texpanséo| - |Tcompresséo|

Teiclo > 0 0 gas cede energia

mecanica

pll TQ > TF

<Yy

V A

min max

Expansdo > Tppg >0

O gas cede energia mecanica

Qag >0

O gas recebe calor da fonte quente

QAB » Qquente

min max

Compressdao »> Tga <0

O gas recebe energia mecanica

Qpa <O

O gas cede calor a fonte fria

Qa ™) Qfria



Maquinas Térmicas - Motor

p]\
Pros
- f P
\ H Ta
V.. V. v
fonte quentel
Qquente
(o T
ciclo (atil)
eria
Qciclo = |Qquente| - |Qfria |
| Qq | = | Teiclo | + | Qf |

[Qq[>]aQf |

<Yy

A

min Vmax

Expansdo > Tppg >0

O gas cede energia mecanica

Qag >0

O gas recebe calor da fonte quente

QAB » Qquente

,_
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Compressdao »> Tga <0

O gas recebe energia mecanica

Qpa <O

O gas cede calor a fonte fria

Qa ™) Qfria



