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Lista de Exercicios VIII

@® Uma usina termoelétrica moderna opera com vapor de agua superaque-
cido, a temperaturas da ordem de 500°C, e é resfriada com agua de rio,
tipicamente a 20°C. Devido a intimeros tipos de perdas, a eficiéncia
maxima que se consegue atingir na pratica é da ordem de 40%. Que
fragao da eficiéncia maxima idealmente possivel para esses valores isto
representa’

@ Chama-se coeficiente de desempenho K de um refrigerador a razao
Q2/W, onde ()3 é a quantidade de calor removida da fonte fria (conge-
lador) e W o trabalho fornecido pelo compressor, por ciclo de refrige-
ragao.

(a) Para um refrigerador de Carnot ideal, exprima K em fungao das
temperaturas 7 e T, das fontes quente e fria, respectivamente.

b) Exprima K em funcao da eficiéncia n da maquina de Carnot obtida
¢ U]
operando o refrigerador em sentido inverso.

(c) Um dado refrigerador doméstico tem coeficiente de desempenho
40% do ideal; o motor do compressor tem 220 W de poténcia e o
congelador ¢ mantido a —13°C. Para uma temperatura ambiente
de 27°C, qual é a quantidade de calor removida do congelador,
em 15 minutos de funcionamento do motor? Que quantidade de
gelo ela permitiria formar, partindo de 4gua a uma temperatura
proxima de 0°C? O calor latente de fusao do gelo é 80 cal/g.

@ O ciclo de Carnot abaixo (figura 1) é constituido por duas isotermas
as temperaturas 77 e To (AB e CD) ligadas por duas adiabaticas (BC
e AD).
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A

Figura 1

a) Calcule AU, W, AQ em cada processo do ciclo; em seguida, obtenha
o resultado destas grandezas num ciclo completo de operagao da
maquina térmica;

50 Yo — Va.
b) Mostre a relagao ¢ = 7#;

¢) Mostre a igualdade W = Q1 — |Q2] e explique este resultado;

d) Mostre que a eficiéncia de uma maquina de Carnot — dada por

W4 T
n=g, én=1-72.

@ A figura 2, abaixo, onde AB e C'D sao adiabaticas, representa o ciclo de
Otto, esquematizacao idealizada do que ocorre num motor a gasolina de
4 tempos: AB representa a compressao rapida (adiabatica) da mistura
de ar com vapor de gasolina, de um volume inicial Vj para Vy/r (r =
taxa de compressao); BC' representa o aquecimento a volume constan-
te devido a ignicao; C'D é a expansao adiabatica dos gases aquecidos,
movendo o pistao; DA simboliza a queda de pressao associada & exaus-
tao dos gases da combustao. A mistura é tratada como um gés ideal
de coeficiente adiabatico 7.
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Figura 2

(a) Mostre que o rendimento do ciclo & dado por

r

Tp — T4 1 (1)71

(b) Calcule n para v = 1,4 e r = 10.

® 0O Ciclo Diesel, representado na figura 3, onde AB e CD sao adia-
béticas, esquematiza o que ocorre num motor Diesel de 4 tempos. A
diferenca em relacao ao ciclo de Otto é que a taxa r. = V5 /V) de com-
pressao adiabatica é maior, aquecendo mais ar e permitindo que ele
inflame o combustivel injetado sem necessidade de uma centelha de ig-
ni¢ao; isto ocorre a pressao constante, durante o trecho BC'; a taxa de
expansao adiabética associada a CD é r, = V;/ V5.

Figura 3
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(a) Mostre que o rendimento do ciclo Diesel é dado por

(b) Calcule n para r. =15, r. =5 ey =1,4.

(c) Compare o resultado com o rendimento de um ciclo de Carnot
entre as mesmas temperaturas extremas.

® O ciclo de Joule, representado na figura 4, onde AB e C'D sao adia-
baticas, é uma idealizacao do que ocorre numa turbina a gas: BC e
D A representam respectivamente aquecimento e resfriamento a pressao
constante; r = Pg/P4 é a taxa de compressao.

e

Figura 4

(a) Mostre que o rendimento do ciclo de Joule é dado por

N5
==
T

(b) Calcule o rendimento para r = 10 e vy = 1,4.
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