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Introducao

 Quando um sistema em um dado estado
inicial percorre uma sequéncia de processos e
finalmente retorna aquele estado, o sistema
executou um ciclo termodinamico.

e Existem muitas aplicacoes praticas
importantes envolvendo geracao de energia,
propulsao de veiculos e refrigeracao para as
guais a compreensao dos ciclos
termodinamicos é necessaria.



Balanco de Energia para um Ciclo

* O balanco de energia para qualquer sistema que
percorre um ciclo termodinamico toma a forma:
A — Qciclo _W

ciclo — ciclo

* Onde Q..v € W, representam quantidades
liquidas de transferéncia de energia por calor e

trabalho, respectivamente, para o ciclo.

 Uma vez que o sistema retorna ao seu estado
inicial apos o ciclo, nao ha variacao liquida da sua
energia. Consequentemente, o lado esquerdo da
equacao € igual a zero.



Balanco de Energia para um Ciclo

A equacao reduz-se a

Wciclo — Qciclo

Esta € a expressao do principio da conservacao da energia
gue tem que ser satisfeita por todo ciclo termodinamico,
nao importando a sequéncia de processos seguida pelo
sistema que percorre o ciclo ou a natureza das substancias
qgue compodem o sistema.



Diagramas esquematicos de duas
classes importantes de ciclos
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A Figure 2.15 Schematic diagrams of two important classes of
cycles. (a) Power cycles. (b) Refrigeration and heat pump cycles.



Ciclos de Poténcia

e Os sistemas que percorrem ciclos do tipo
mostrado em a) fornecem uma transferéncia
liquida sob a forma de trabalho para as suas
vizinhancas durante cada retorno ao estado
inicial. Qualquer destes ciclos é chamado de
ciclo de poténcia. O trabalho liquido entregue
é igual a transferéncia de calor liquida para o

ciclo, ou
Wciclo — Qentm o Qsai



Ciclos de Poténcia

Representa a transferéncia de energia sob a
Q forma de calor a partir do corpo quente para
enira dentro do sistema, deve ser maior que o
calor que sai

Representa a transferéncia de calor que
Q . sai do sistema para o corpo frio. Essa
Sdl energia é geralmente descarregada para a
atmosfera circundante ou para um corpo
d’agua proximo
A energia fornecida por transferéncia de calor para um
sistema que percorre um ciclo de poténcia € normalmente
oriunda da queima de um combustivel ou de uma reacao
nuclear controlada; ela também pode ser obtida da
radiacao solar.



Desempenho para um Ciclo de
Poténcia

O desempenho de um sistema que percorre
um ciclo de poténcia pode ser descrito em
termos da extensao na qual a energia
adicionada por calor, 9.... €, convertida em
trabalho liquido na saida, W...,.

* A extensao da conversao de energia de calor
para trabalho é expressa pela seguinte razao,
comumente chamada de eficiéncia térmica.



Desempenho para um Ciclo de
Poténcia

77 — Wciclo
Qentm

Qentm B Qsai —_ 1_ Qsai
Qentm Qentm

77:



Desempenho para um Ciclo de
Poténcia

A eficiéncia térmica jamais pode ser maior que a
unidade (100%).

A experiéncia com ciclos de poténcia reais mostra
qgue o valor da eficiéncia térmica é
invariavelmente menor do que a unidade.

Nem toda a energia adicionada ao sistema por
transferéncia de calor é convertida em trabalho;
uma parte é descarregada para o corpo frio por
transferéncia de calor.

A eficiéncia térmica de todo ciclo de poténcia tem
gue ser menor do que a unidade.



Ciclos de Refrigeracao e Bomba de
Calor

Qemm E a energia transferida por calor a
partir do corpo frio para dentro do
sistema que percorre o ciclo

Q E a energia descarregada por
Sdl transferéncia de calor a partir do sistema
para o corpo guente.

Para realizar estas transferéncias de energia é
necessario introduzir trabalho liquido, W.., .As
quantidades Qewra , O, € W_,  estdo
relacionadas entre si pelo balanco de energia que,
para ciclos de refrigeragéo e bomba de calor, toma a

forma czclo Qsal Qentm
W . E pOSItIVO nesta equagao conclui-se que Qsal

ciclo

maior do que Q, .



Objetivo de um Ciclo de Refrigeracao

* Reduzir a temperatura de um espaco
refrigerado ou manter a temperatura dentro
de uma residéncia ou de outra construcao
abaixo daquela do ambiente.



Objetivo de uma Bomba de Calor

* Manter a temperatura dentro de uma
residéncia ou outra construcao acima daquela
do meio ambiente ou fornecer aquecimento
para certos processos industriais que ocorrem
a temperaturas elevadas.



Ciclo de Refrigeracao

O desempenho dos ciclos de refrigeracao
pode ser descrito como a razao entre a
guantidade de energia recebida do corpo frio
pelo sistema percorrendo o ciclo, Zeu, € a
transferéncia liquida de energia sob a forma
de trabalho para dentro do sistema para
obter-se este efeito, w_, .

Assim, o coeficiente de desempenho (3, é

,B — Qentm Ou ,B . Qentm
W —
ciclo Qsai o Qentm




Refrigerador Domeéstico

* Para um refrigerador domestico, Q
descarregado para o ambiente no qual o
refrigerador estd localizado, Wi é
normalmente fornecido sob a forma de
eletricidade para alimentar o motor que
aciona o refrigerador.



Ciclo de Bomba de Calor

O desempenho de bombas de calor pode ser
descrito como a razao entre a quantidade de
energia descarregada pelo sistema que
percorre o ciclo para o corpo quente, O, , e
a transferéncia de energia sob a forma de
trabalho para dentro do sistema para se obter
este efeito, Wi .



Coeficiente de desempenho bomba de

calor
7/ — Qsai
Wciclo
7/ Qsai




Coeficiente de desempenho bombas
de calor

* Ynunca e inferior a unidade.

 Para bombas de calor residenciais, a
quantidade de energia ... € normalmente
retirada da atmosfera circundante, do solo ou
de um corpo d’dgua proximo. 0 W_., é
normalmente fornecido através de
eletricidade.



Coeficientes de desempenho

* Os coeficientes de desempenho 3 e Ysao
definidos como razoes entre o efeito de
transferéncia de calor desejado e o custo em
termos de trabalho para se obter este efeito.

» E desejavel que estes coeficientes de
desempenho possuam os maiores valores
possiveis.



