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—= 1. Maquinas térmicas

Aquecedor
Qq (recebido) T Qr (recebido)
Con o7, (SN O
Ciclo ciclo
Q¢ (cedido) l Qq (cedido)
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- 2. Motor
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- 2. Motor

p A
Conversao de parte da energia térmica Tr Qq (recebido) Ty
em energia mecanica
To>Tp
Qq (recebido)
=
3 T Qr (cedido) v
Ciclo Teiclo =A e Ciclo no sentido horario » t>0
Qf (cedido) ¢« AU =0

0
- /A/ﬁ"ciclo = Qciclo ~ Teiclo ™ Qciclo = Tciclo




- 2. Motor

Qciclo = Qq (recebido) ~ |Q¢ (cedido) |

Tciclo = Texpanséo - |Tcompresséo |

Expanséo

Qq (recebido)

Qap =AUpgp + TpB

(+) = (+) + (+)

<Y

p 4

Compressdo
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Qf (cedido)

Qpa =AUga + Tga

(-)=10(-)+ (-)

A J
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== 2. Rendimento de um motor

fonte quente
B | ' * Avalia o percentual de calor absorvido pelo gas que é
Qq (recebido) convertido em trabalho.
g’
Tciclo _ Qq (rec) _|Qf (ced)| -1 |Qf (ced)|

Ciclo n =
Q q (rec) Qq (rec) Q q (rec)

Qf (cedido)

fonte fia 0 < n<1(100%)

= Teicln + o : L : : .
Qq (rec) = Tciclo |Qf (Ced)l * Nao existe maquina com rendimento 100%, ou seja, nao
existe maquina que converta todo o calor absorvido em

Teiclo = Qq (rec) - |Qf (Ced)| trabalho util! Parte do calor sempre é cedido a fonte fria.
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- 2. Rendimento de um motor

* Avalia o percentual de calor absorvido pelo gas que é convertido em trabalho.

Qq (rec) = Teiclo *+ 1Qf (cea | _ Teiclo__ Qa(rec —[Qf (cea)| _ 1 QF (ced)

- Qq (rec) Qq (rec) Qq (rec)

Tciclo = Qq (rec) - |Qf (ced) |
0 <n<1(100%)

* Nao existe maquina com rendimento 100%, ou seja, nao existe maquina que converta todo o calor
absorvido em trabalho util! Parte do calor sempre é cedido a fonte fria.
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- 3. 22 Lei da Termodinamica

Enunciado de Kelvin-Planck

N3ao existe maquina térmica que tenha como unico efeito receber energia térmica de uma fonte quente e
converté-la integralmente energia mecanica.

Interpretacao: nao existe um motor com rendimento 100%.
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- 4, Motor — Ciclo de Carnot

p 4
\ Gas recebe
vl calor
Qq (recebido)
Tfonte quente ) T
Ciclo
______ Tfonte fria Qt (cedido)
-
0

\"/
Tfria

* Ciclo de Carnot: maximo rendimento para uma maquina
que opera entre duas temperaturas (Tgyente € Ttria)-

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

~ S J i | AXi i
4 - 1: compressio adiabatica Cuidado! Mesmo sendo maximo, o rendimento nunca

sera igual a 100%.
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—= 4. Motor — Ciclo de Carnot: rendimento

Expressao valida
apenas para o Ciclo
de Carnot

\ \
[ | ( \

Expressoes validas para todos os casos de

motores (inclusive para ciclo de Carnot)
Tquente

Qq (recebido)

nztciclo _ Qq_lel _ Ig Ty
e T Cq Cq Tq

Ciclo

Qf (cedido)

* Astemperaturas das fontes fria e quente se mantém
constantes.

* Para os valores de temperatura utilizar a escala Kelvin.




—= 4. Motor — Ciclo de Carnot: rendimento

A

Tquente

Tfria

<y

&
KEEP
CALM

STUDY
PHYSICS

Tquente

Tfria
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== 32 Principio da Termodinamica

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

Exemplo:

T

quente

Tonte quente

Qq (recebido)

_ Tciclo _Qq_|Qf| __ Tq-Tf
CDad TNLE Q ~ Q¢ Tq

Ciclo

Qf (cedido)

SeTr =0 — n=100 % (impossivel!)
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= 5. Bombas de calor - refrigerador

Conversao de Energia Mecanica em Energia Térmica

| —

Qt (recebido) .

Q f (rec)
e T Fonte quente , Fonte fria
_ Gas _

ciclo (fora) (dentro)

Qq (cedido)

fonte quente

|Qq (ced)l = | Teicto | + Qf (rec) TCiClO

Compressor




Refrigerador Fonte fria Expansao do gas

* O gas retira calor (Qf (rec)) parte interna
(fonte fria) e despeja calor (Qg (ceq)) nNa
parte externa (fonte quente).

~ Valvula

de expansao

eria

ooy’

ciclo

Qquente

- ¥ Qq (ced)

Meio ambiente
Compressao do gas

Compressor
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- 5. Bombas de calor - Aquecedor

Conversao de Energia Mecanica em Energia Térmica

‘l Q¢ (recebido)

< T Fonte quente Fonte fria
ciclo (dentro) (fora)

Qq (cedido)

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

Tciclo

Compressor
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- 5. Aquecedor e refrigerador - detalhamento

D ~
N . LY . ’ L
| Teiclo | = A Eficiéncia térmica

Q¢ (recebido)

| o = U (rec)
f P Sl
¢ T i |TCiC10|
ciclo -
Qq (cedido) ] e pode ser maior do que 1

Y

1Qq cear | = I Teicto| + Qr recy *  Tgclo < 0 (sentido anti-horario)




KEEP
CALM

STUDY
PHYSICS

— 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.




