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EM QUALQUER MAQUINA
TERMICA - LOCOMOTIVA,
MOTOR A COMBUSTAC,
TERMELETRICA, MOTOR A
JATO = AS PERDAS TERMICAS
SA0 MUITO GRANDES,

Essa variacdo da energia
interna (75 unidades de
AU) esta distribuida
como:

35 unidades - energia dos
gases de escape.

32 unidades - em
aquecimento do ambiente
pelo sistema de
refrigeracao.

8 unidades - em
aquecimento pelo atrito
das pecas.

Poténcia e perdas térmicas

Se vocé analisar o quadro da pagina anterior, percebera
que cerca de 75% da energia fornecida a um motor a
combustao é perdida. Lembre-se do primeiro principio

da Termodinamica: Q = [ + AU

Para 100 unidades de quantidade de calor (Q) realizamos
25 unidades de trabalho (T) e perdemos 75 unidades em
variacdo da energia do sistema (AU).

Como gastamos muita energia numa maquina térmica, e a
gasolina ndo € barata, nos preocupamos em saber qual a
poténcia da maquina e o seu rendimento. Definimos
rendimento como a razao entre o trabalho produzido e a
energia fornecida:

L

L

Se toda energia fosse transformada em trabalho, o
rendimento seria 1 ou 100%. Isso nunca acontece.

Assim, uma méaquina potente € a que realiza "'mais trabalho"
numa unidade de tempo, P = -t[_ , isto €, tem um

rendimento maior. Para aumentar o rendimento de um
motor a combustao, os construtores aumentam a razido entre
o volume maximo e o minimo dentro do cilindro, ocupado
pela mistura combustivel. Se a mistura € bastante
comprimida antes de explodir, a pressao obtida no
momento da explosao & maior. Além disso, o deslocamento
do pistao € tanto maior quanto maior a razao entre o volume
maximo e o minimo.

Em outras palavras, aumentar o rendimento de um motor
corresponde a aumentar as variacoes de pressdo e de
volume, o que corresponde no diagrama PxV a um
aumento da area interna delimitada pelo ciclo. Essa area
representa o trabalho realizado pela maquina em cada
ciclo.

Se numa transformacgao gasosa considerarmos constante a
pressao P entre os estados 1 e 2, teremos o gas variando o
seu volume de V, para V, (AV) e exercendo uma forca F
no pistao de area A.

P
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T=PxAV = F xAxd PxAV =Fxd

Quando se diz que um carro é 1.6 ou 1.8, estamos nos
referindo a sua poténcia, fornecendo o volume do interior
do cilindro disponivel para ser ocupado pela mistura
combustivel na admissao.

A necessidade de melhorar o rendimento das maquinas
térmicas reais exigiu um estudo que resultou na elaboracao
de um ciclo ideal, que ndo leva em consideracao as
dificuldades técnicas. Qualquer maquina que operasse
com esse ciclo, denominado ciclo de Carnot, teria
rendimento maximo, independentemente da substancia
utilizada.

Essa maquina idealizada operaria num ciclo completamente
reversivel, o que € impossivel de se conseguir na pratica,
o ciclo de Carnot.

Se uma maquina
P térmica operasse
num ciclo como
esse (de Carnot),
teria um
rendimento
maximo

expansio
~ adiabética

compressio
adiabatica




Esse estudo permitiu compreender a condicdo
fundamental para o funcionamento das maquinas
térmicas, ou seja, o papel da fonte fria, uma vez
que nenhuma maquina térmica poderia funcionar
se a substancia de operacao estivesse a mesma
temperatura que o meio que a rodeia.

No motor, os gases resultantes da explosao
constituem a fonte quente, e o condensador a
fonte fria. No caso dos refrigeradores, o radiador
é a fonte quente, e o congelador a fonte fria.

O trabalho também pode ser calculado pela
diferenca entre a quantidade de calor oferecida
ao sistema e a quantidade de calor nao
aproveitada.

Além disso, para que tais maquinas tenham
alguma utilidade, o trabalho externo necessario
para que a substancia de operacao seja comprimida
devera ser menor que o trabalho produzido na
expansao dessa substancia.

No motor a combustao o trabalho € determinado
pelo volume do cilindro, quanto maior o volume
maior o trabalho que pode ser realizado, mas ele
depende de outros fatores: da taxa de
compressdo, da quantidade e da composicao da
mistura de combustivel no cilindro. E por isso que
um mesmo motor pode variar o trabalho realizado,
ainda que o volume do cilindro seja o mesmo; o
motorista regula a quantidade e a composicdo da
mistura de combustivel com o pedal do
acelerador, modificando a poténcia do motor e
obtendo diferentes rendimentos.

Para determinar o rendimento de um motor é
necessario conhecer o trabalho realizado por ele
e a energia fornecida pelo combustivel.

Calculando o rendimento

1) Uma maquina térmica recebe 2,4 x 10*cal e
realiza um trabalho util de 2,0 x 10?].

a) Determine o rendimento da maquina.

b) Considerando que o trabalho da maquina €
obtido isobaricamente a uma pressao de 2,0 atm,
num pistdo que contém um gas, determine a
variacdo de volume sofrida por ele dentro do
pistao.

Resolucao:

a) O rendimento de uma maquina térmica pode
ser calculado pela expressao:

T
r]: —_—
Q
como: Q=2,4x10°cal=10x10*]=10°%]

n= 2J0x_102 =2,0:10"=0,20un=20%
10

b) Numa transferéncia isobarica, o trabalho pode
ser calculado pelo produto da pressao pela
variacao de volume:

T=PXAV

Como a pressao de 1atm corresponde a 1,0x10?
N/m?, e 1] a IN.m, ent3o:

T X 2 X
AV ot _20x10°Nxm

— =107 m?
p  2,0x10°N/m?

2) Determine o trabalho, a poténcia e o
rendimento de um motor 1.6 que opera com
pressao média de 8 atm a 3.500 rpm e que
consome, nessas condi¢des, 6,0 g/s de gasolina.

Resolucao:

O trabalho por ciclo do motor pode ser calculado
pela relacao:

T=PxAV, onde P =8 atm = 8 x 10°N/m?

AV =1,61=1.600 cm?*= 1,6 x 10>m?

Entdo: T=8x10°x 1,6 x 10> = 1.280 ]

A poténcia do motor pode ser obtida pela relacao:

T
At
onde é a duracdo de um ciclo. Como a
frequéncia:
_ _3.500ciclos _ 350 ciclos
60 segundos 6 segundos
a duracdo At de um ciclo é s.
350
T
Portanto: P= ——
At
350
P =1.280 x =74.667 W

Para determinarmos a quantidade de calor
fornecida pelo combustivel, devemos considerar
que cada grama de gasolina libera, na queima,
11.100 cal. A quantidade de calor liberada em
1 segundo é de:

6x11.100 = 66.600 cal = 279.720 ]

O rendimento é a relacdo entre o trabalho
produzido e o calor injetado. Como o trabalho
realizado em 1 segundo é o trabalho de 1 ciclo
multiplicado pela quantidade de ciclos em 1 seg
que é 350/6, temos:

T =1.280x350/6 = 74.667 |

T _ 74.667

Q = 270720
Nn=0,27oun =27 %




Exercicios

3) A caldeira de uma maquina a vapor produz
vapor de agua que atinge as hélices de uma
turbina. A quantidade de calor fornecida pela fonte
quente é 1200 kcal/s. O condensador dessa
maquina € mantido & temperatura de 27°C e
recebe, por segundo, cerca de 780 kcal, que
representa a quantidade de energia "nao
aproveitada’. Determine:

a) o rendimento dessa maquina;

b) a poténcia dessa maquina.
Resolucao:

a) A quantidade de calor que é transformada em
trabalho na unidade de tempo € dada pela relagdo:
T=Q,-Q,=1.200 - 780 = 420 kcal
onde, Q, é a quantidade de calor fornecida pela

caldeira e Q, € a quantidade de calor "ndo
aproveitada'. Assim, o rendimento dessa maquina

sera: 1 420
N=——_=—— =0,350un=35%
Q, 1.200

b) A poténcia da maquina é dada pela relacao:

T 420
P=—— = —— =420 kcal/s

At 1

onde é o intervalo de tempo em que a

caldeira fornece as 1200 kcal.

P=420x4,18K]/s = 1.755 kW

4) Como deve ser o desempenho de um motor
que solta faisca "fora de tempo"?

5) Por que as geladeiras funcionam mal em locais
cuja temperatura € superior a 40°C? Como esse
problema pode ser contornado?

6) Em geral, o rendimento dos motores elétricos
é maior do que o dos motores a gasolina. E
possivel construir um motor térmico (a gasolina)
com maior rendimento que um elétrico?

Esses sao de vestibular

1) (Unicamp) Um aluno simplesmente sentado
numa sala de aula dissipa uma quantidade de
energia equivalente a de uma lampada de 100W.
O valor energético da gordura é de 9,0 kcal/g.
Para simplificar, adote 1cal = 4,0 ].

a) Qual o minimo de quilocalorias que o aluno
deve ingerir por dia para repor a energia
dissipada?

b) Quantos gramas de gordura um aluno queima
durante uma hora de aula?

2) (PUC) A queima ou combustdo € um processo
em que ha liberacao de energia pela reacao
quimica de uma substancia com o oxigénio.

a) Em uma residéncia, a dona-de-casa precisava
aquecer 1 litro de agua que estava a 36°C. Porém,
o gas de cozinha acabou. Pensando no problema,
teve a idéia de queimar um pouco de alcool
etilico em uma espiriteira. Sabendo-se que o calor
de combustao do alcool etilico € de 6400 kcal.kg
e que no aquecimento perdeu-se 50% do calor
para a atmosfera, determine o volume de alcool
que deve ser queimado para aquecer a agua até
100°C.

Dados: densidade do alcool: d = 0,8 kg/I
calor especifico da dgua: c = 1 cal/g°C
densidade da agua: d = 1 kg/I

b) Determine o rendimento de um motor que
consome 6,0 g de gasolina por segundo e realiza,
nesse tempo, um trabalho util de 53.280 J.

Dados: Considere 1 cal =4 ].

calor de combustao da gasolina = 11.100 kcal/kg
ou 11.100 cal/g.

3) (Fatec) Um gas ideal sofre transformagdes
segundo o ciclo dado no esquema pxV abaixo:

)
platm)

T é V(en?)

Dado: 1 atm = 1 x 10° N/m?
O trabalho total no ciclo ABCA é

a) igual a -0,4 ], sendo realizado sobre o gas.

b) igual a -0,8 ], significando que o gas esta
perdendo energia.

c) realizado pelo gas, valendo +0,4 .
d) realizado sobre o gas, sendo nulo.
e) nulo, sendo realizado pelo gas.

4) (UFRJ) Um sistema termodindmico realiza o ciclo
a->Db-c-d- a, conforme é mostrado no
diagrama pressao x volume da figura.

a) Calcule o trabalho realizado pelo sistema no
ciclba-b-c-d- a

b) Calcule o saldo final de calor recebido pelo
sistemanocicloa - b - c - d - a
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