


Definicao de termodinamica

e Termodinamica estuda as relacdes de
transferéncias de energia entre um
sistema e seu meio ambiente e as
variacées resultantes na
temperatura ou mudancas de
estado.



Algumas areas de utilizacao da
Termodinamica aplicada a Engenharia

Sistemas de propulsao de aeronaves e foguetes
Sistemas alternativos de energia

Motores de automaoveis

Aplicacdes na bioengenharia

Aplicacdes biomédicas

Sistemas de combustao

Compressores, bombas

Resfriamento de equipamentos eletronicos

Sistemas criogénicos, separacao e liquefacao de gases
Usinas de forca movidas a combustivel fossil e nuclear
Sistemas de aquecimento, ventilacao e ar condicionado
Turbinas a gas e a vapor
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Solar-cell arrays

Surfaces with thermal
control coatings

International Space Station







Motor de Automovel a Otima 25

gasolina (velas) estavel (100 km/h)
estavel (75 km/h)

Motor de caminhéo (diesel)  carga plena

meia carg
Locomotiva (diesel) otima
Turbina a gas (75 kW)
a) com regeneracao otima
b) sem regeneracao otima
Turbina a gas ( >7500 kW)
a) com regeneracao Otima
b) sem regeneracao Otima
Planta a vapor ( >35000 kW ) otima




Forno domeéstico Quimica a Térmica
Bateria Quimica a Elétrica
Bateria seca Quimica a Elétrica
Célula de combustivel Quimica a Elétrica
Motor elétrico Elétrica a Mecanica
Lampada fluorescente Elétrica a Radiante

Lampada incandescente Elétrica a Radiante

Foguetes Quimica a Cinética
Motores de Aviao (jato) Quimica a Cinética
Turbina Elétrica Potencial a Mecanica
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Abordagem Microscopica da
Termodinamica

 Abordagem microscopica da Termodinamica
(Termodinamica Estatistica) se preocupa
diretamente com a estrutura da mateéria. O
objetivo da termodinamica estatistica é
caracterizar por meios estatisticos o
comportamento médio das particulas que
compoem o sistema de interesse e relacionar
essa informacao com o comportamento
macroscopico observado do sistema
























Observacoes sobre propriedades
Intensivas e extensivas

e As propriedades intensivas sO se definem em
sistemas, em equilibrio, isto €, quando o seu valor
€ 0 mesmo em todos os pontos do sistema.

e As propriedades intensivas por unidade de massa
designam-se por especificas.

e As propriedades extensivas podem ser
transferidas entre sistemas termodinamicos



TABLE 1.4 SI Unit
Prefixes

Factor Prefix Symbol

TABLE 1.2 Units and dimensions for Mass, Length, Time 102  ter

SI lﬂg gigﬂ.
10° mega
Quantity Jni Symbol 10°  kilo
10> hecto

mass

1072 centi
1077 milli
107"  micro
107"  nano
10-2  pico

TWERgOERFZOA

Velocity

Acceleration m/s*

Force ke m/s®
kg m/s* (N/m?)
kg m¥s* (N m)
kg m*s* (J/s)
















pressure p

Manometer
liquid




Mercury vapor, py,nor




Elliptical metal
Bourdon tube

Pinion
gear

Linkage




1 pascal = 1 N/m~

1 kPa = 10° N/m?
1 bar = 10° N/m?
| MPa = 10° N/m*




atmosférica, mano

Ordinary pressure gauge
AP =Paps 1= Patm

Ordinary vacuum gauge
AP = Patm_Pabs.E

Quando a

Barometer reads
atmospheric pressure p(manom

Quando a
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Termometros de radiacao e pirometros
opticos
 N3o ha necessidade de entrar em contato com o corpo cuja
temperatura deve ser determinada.

e Vantagem quando se lida como corpos em movimento ou
corpos com temperaturas elevadas
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504 Dnincipai
n = i (18) | Relacdo entre quantidades de matéria em uma base mdssica, i, e uma base molar, n.
T(°R) = 1,8 T{K) (116) | Relacio entre as temperaturas Rankine e Kelvin

T(°C) = T(K} - 273,15 ! (117) | Relaciio entre as temperaturas Celsius e Kelvin,
T(°F) = T(°R) — 459,67 | (118) | Relacdo entre as temperaturas Fahrenheit e Rankine

T(°F) = 1,87(°C) + 32 | (119) | Relaciio entre as temperaturas Fahrenheit ¢ Celsius




Massa e Massa Especifica

1kg =220461b
1giem® = 10 kg/m?

i glem® = 62,428 I/t
b =04536ke
LIB/E® = 0,016018 g/em?
1InEe = 16,018 kg/m?

Comprimento

lem = 03937 in
Tm = 32808 ft
lin = 254 em

1ft =03048 m

Velocidade

lkmih = 0,62137 milbah
1 mitha/h = 1,6093 km/h

Volume

lem® = 0,061024 in?
Im’ =35315¢8°

1L =107m

1L = 003536

1in® = 16,387 em?

1R = 0028317 m?
1gal = 0,13368 fi*

1gal = 3,7854 x 107 m®

Forca

IN =1kg- mist
1N = (0,2248] ibf
11bt = 32,174 Ib - fu/s?
11bf = 4,4482 N

Pressao

1Pa = 1N/m?
= 1,4504 X 107* bi/in®
1bar = 10 N/ig?
latm = 1,01325 bar
1 ibflin® = 6894.8 Pa
11bflin® = 144 |bi/E
latm = 14,696 Ibffin?

Energia e Energia Especifica

11 = 1N m = 073756 1 - bf
Lk = T737.56(t - Ibf

1kl = 0,9478 Bty

T kilkg = 0,42992 Bru/lb

11t - Ibf = 1,35582 ]

1Bty = 778,17 ft - Ibt

1B = 1,055] kJ

I Bru/lb = 2,326 kifkg

Lkeal = 41868 kJ

Taxa de Transferéncia de Energia

1W  =11Js=3413 Buwh
1kW = 1341 HP

1 Bw/h = 06,293 W

lhp = 2545 Buwh

1hp =33501t-bis

Yhp =0,745TkW

Calor Especifico

1kIkg - K = 0,238846 Bru/lb - °R
1 keallkg - K = 1 Btu/lb - °R
1 Btu/lb - °R = 4,1868 kifkg - K




Constante Universal dos Gases
{8,3 4 kifkmol K
R =

15345 ft 1bf/lbmol °R
1,986 Btu/lbmol - °R.

Aceleracdo-Padrio da Gravidade

_ {Q,Bﬂﬁﬁﬁ m/s®
132,174 11487

Pressao Atmosférica Padrio

1,01325 bar
fatm = ¢ 14,696 1bf/in>
760 mm Hg = 29,92 in Hg

RelacBes entre Temperaturas
T(°R) = 1,8 T(K)

I°C) = T(K) - 273,15

T(°F) = T{°R} - 459,67







Analise

e As analises voltadas a Termodinamica envolvem
direta ou indiretamente, uma ou mais de trés leis
basicas: principio da conservacao de massa,
principio da conservacao de energia e 22 Lei da
Termodinamica

e Além disso: relacdes entre as propriedades da
substancia ou substancias em questao, 22 Lei do
Movimento de Newton, Modelo de Fourier para
conducao e principios de engenharia econdémica



Metodologia para resolucao de
problemas de Termodinamica

e 1 - Dado: enunciar de forma sucinta, com suas
proprias palavras o que se conhece;

e 2 —Pede-se: enuncie concisamente, com suas
proprias palavras, o que deve ser determinado;

3 — Diagrama esquematico e dados fornecidos:
desenhe o esboco do sistema a ser considerado.
Decida se a analise mais apropriada deve ser feita
utilizando-se o conceito de sistema fechado ou
volume de controle, identifique a fronteira. Liste
todos os valores de propriedades







