3.2 Fluxo de energia de uma mdquina frigorifica

Dado que a transferéncia de calor de uma regido mais fria para uma regido mais quente ndo € espon-
tanea, a operagado de uma maquina frigorifica requer o consumo de energia (geralmente elétrica) a fim de
acionar um compressor - maguina que realiza compressdes gasosas.
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3.3 Cadlculo da eficiéncia de uma mdquina frigorifica

Quanto menos energia (t) for consumida no acionamento do compressor e maior for a quantidade de
calor retirada da fonte fria (Q..), maior sera o rendimento da maquina frigorifica. Algebricamente, a efici-
éncia (e) de uma maquina frigorifica € definida por:

Qe
T

e =

Observagdo: Ao contrario do rendimento, a eficiéncia de uma maquina frigorifica ndo é apresentada
sob forma de porcentagem, uma vez gque a energia Util (Q..) ndo € uma parcela da energia consumida (1).
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n Um técnico da Embraer, trabalhando no teste de um protdtipo de um motor aeronautico (visto aqui como uma maquina
térmica), efetuou um conjunto de medidas e verificou que, a cada ciclo completo, realizado em 107's, 0 motor apresentava
o seguinte fluxo de energia:

Motor » E,,=40kJ

Q =60 kJ

dissipado

A energia que faz o motor operar provém da queima de querosene, que tem um poder calorifico de 40 MJ/kg.
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Considerando a queima completa do combustivel a cada
ciclo, a massa de querosene consumida pelo motor a
cada hora de funcionamento é de:

a)25g
b) 250 g
c) 2,5 kg
d) 9 kg

pe) 90 kg

Pelo fluxo de energia de uma méquina térmica, a quantidade de energia
necessaria, proveniente da queima do querosene, deve ser de
100 kd = 10° J.
Desse modo, a cada ciclo, a quantidade de combustivel pode ser obtida
por:
1 kg de querosene  —— 40-10°%J
m(kg) ——— 10°J
Portanto: m =2,5-10"%kg =259
Essa é a quantidade de combustivel consumida em cada ciclo, ou seja,
em 107"s.
Em uma hora (3600 s), temos:
26g —— 107's
m(g ———— 3600s
m =90000g = 90 kg

E Sobre a maquina de Carnot, assinale certo (C) ou errado

(E) nas afirmacdes a seguir.

(E) E possivel construir uma maquina térmica de Carnot.

(E) A maquina térmica de Carnot € uma maquina ideal
que pode apresentar rendimento 100%.

(E) O ciclo da maqguina de Carnot é constituido por duas
transformacdes isobaricas intercaladas por duas
transformacodes isocodricas.

(E) A depender da tecnologia usada, é possivel construir
uma maqguina real, operando entre duas temperaturas,
que apresente rendimento superior a maguina de
Carnot operando entre as mesmas temperaturas.

Errado. A méquina de Carnot € uma mdquina idealizada, portanto, ndo pode
ser construida de verdade.

Errado. Nenhuma maquina térmica (real ou ideal) pode apresentar rendimento
100%.

Errado. O ciclo de Carnot é constituido de duas transformagoes isotérmicas
intercaladas por duas transformacdes adiabaticas.

Errado. A méquina de Carnot é a maquina hipotética que apresentaria maior
rendimento possivel, operando entre as temperaturas da fonte quente e da
fonte fria.

: [l (Escola Naval-RJ) Uma méquina térmica realiza a cada

ciclo um trabalho de 8 x 102 J, com uma eficiéncia de 20%.
Considerando que essa maquina opere segundo um ciclo
de Carnot, com a fonte fria a uma temperatura de 300 K,
qual é a temperatura da fonte quente e quanto calor é
cedido para a fonte fria, respectivamente?

pa) 375 Ke 3200 J

b) 375 Ke 4000 J
c) 400 Ke 3200 J
d) 400 Ke 4000 J
e) 750 Ke 4800 J

Determinacéo da temperatura da fonte quente (7,) pelo rendimento de
Carnot:

T 300 300
M=1--=+ =02=1-"——- = — =08 . Ty = 375K
TO TO 7VQ
Determinacéo da quantidade de calor cedido para a fonte fria (Q,):
T 800
nfo—oﬁo,zfo—o.. Q, = 4000J

Se a méaquina absorve 4000 J da fonte quente e transforma, desse
total, 800 J em energia util (t), conclui-se que 3200 J foram rejeitados
a fonte fria.
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: n As maquinas frigorificas mais presentes em nosso coti-

diano s&o os refrigeradores (geladeiras ou freezers) e
aparelhos de ar condicionado. Em geral, para seu funcio-
namento, esses aparelhos consomem energia elétrica.

Com relacdo aos mecanismos de funcionamento de uma
maquina frigorifica, analise as informagdes a seguir, assi-
nalando certo (C) ou errado (E).

(E) O consumo da energia elétrica se explica pela impos-
sibilidade de converter energia mecéanica em térmica.

(c) O consumo da energia elétrica se explica pela necessi-
dade de, durante o ciclo de funcionamento, se acionar um
motor para realizar compressdes sobre a massa de gas ope-
rante.

(C) Nas maquinas frigorificas, a quantidade de calor re-
jeitada a fonte quente é sempre superior a quantidade de
calor retirada da fonte fria.

(E) Como as maquinas térmicas, a eficiéncia de uma ma-

quina frigorifica ndo pode ser maior ou igual a 1.

Errado. O consumo de energia elétrica esta relacionado ao acionamento do
compressor — gue, como o0 nome sugere, realiza sucessivas compressoes
no gas que circula na maquina frigorifica.

Certo. O gas precisa ser comprimido para, no interior do aparelho, expandir-se
rapidamente e, consequentemente, resfriar-se.

Certo. Pelo balango de energia na méaquina frigorifica:

Q(ced\doéfonte quente) - O(absorv\do da fonte fria) + T(motor/comnressor)

Errado. Eficiéncia ndo tem a mesma definicao de rendimento. Portanto, a
eficiéncia pode ser superior a 1.
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E Vocé ja deve ter notado, nos eletrodomésticos expostos nas lojas, um adesivo com faixas coloridas, no
gual se destaca a palavra ENERGIA.

Dirceu Portugal/Fotoarena
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Esse adesivo, denominado selo Procel (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica), con-
tém informacgodes sobre a eficiéncia dos aparelhos, por meio de um codigo de letras e faixas coloridas.
No caso das geladeiras, esse cddigo indica o indice de eficiéncia energética, EER (sigla de Energy
Efficiency Ratio), que é obtido pela relacdo entre a quantidade de energia térmica retirada do interior
do aparelho e 0 consumo de energia elétrica para a realizagdo dessa tarefa.

EER > 3.20
3.20 = EER > 3.00

3.00 = EER > 2.80

Aumento da
2.80 = EER > 2.60 eficiancia
2.60 = EER > 2.40

2.40 = EER > 2.20

BEER-CHNE

220 = EER

Por exemplo, uma geladeira cujo EER € 4 consome 1J de energia elétrica para retirar 4 J de calor do
interior do aparelho.
Suponha uma geladeira em que, a cada ciclo completo, as forcas aplicadas ao gas realizem um traba-
Iho de 3 kJ, e que, nesse mesmo ciclo, 15 kJ sejam cedidos ao meio ambiente.
Considere que, a cada ciclo, essa geladeira consuma 4 kJ de energia elétrica durante o funcionamento
do seu compressor. Com base nesses dados, o valor do EER dessa maquina frigorifica vale:
a) 0,20
b) 0,80
c) 1,25
p-d) 3,00
e) 4,00
Na geladeira, a quantidade de energia transferida ao ambiente corresponde a soma da energia térmica retirada da fonte fria
(interior da geladeira) com a energia consumida na realizacao do trabalho.
Assim: 16kJ =3kd + Q. = Q. =12kJ
Pela definicao de EER:

_ Quantidade de calor retirada da fonte fria
B Energia elétrica consumida

N

e = =3
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