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Processo

* Mudanca de um sistema de um estado para outro

e Para descrever um processo, € preciso especificar:

— Estado inicial
— Estado final

— Estados intermédios (caminho)
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PROCESSOS ISOTERMICOS
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Processos isotérmicos (1)

* Processo que ocorre a temperatura

i

constante (e.g. mudanca de fase)

— Existéncia de um reservatorio térmico com o
qgual ha uma troca de calor suficientemente
devagar para que o sistema se ajuste a

temperatura do reservatorio sem se alterar

« AT =0
c AU=0
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Processos isotérmicos (2)

YWork +ve

* Da 12 |ei da termodinamica 'r K.

Q-W=AM&2Q0=W

P=101300Pa
Y= 0.2446 m3

2
W=JPdV T
1

— Se gas perfeito

AAA
W = JPdV j—dV—nRTln(V1> Heat -ve

e 22]eidatermodinimica Se W=0, expanséo livre de um
gds (processo irreversivel)

1 _mtrevAS B 7
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PROCESSOS ISOCORICOS
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Processos isocorico (1)

* Processo que ocorre a volume constante

— Como a energia é transferida a volume

constante, nao ha realizacao de trabalho 3

— AV =0
— AW =0
— AU =0
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Processos isocoricos (2)

e Como vimos anteriormente

P
ou
Cy = | = v

oT

v Y= 01979m3

N T
— Entao P = 101420 Pa
T=298 K

dU = mC,dT >

dU = Q = mC,AT ' ‘“‘ "

e Da 22 leidatermodinamica

C,dT T,
TdS = dU & dS = = C,ln| =2
T T,
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PROCESSOS ISOBARICOS
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Processos isobarico (1)

* Processo que ocorre a pressﬁo constante

— Neste caso, varia ndao sé o trabalho mas também

a energia interna do sistema PA

— Da 19 lei da termodindmica
A:

o &
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Processos isobaricos (2)

e Como vimos anteriormente 7 7
F'=
2
W = f PdV v
1
Q=AU+Pv ' /
oh = AH g
»=(57) ‘
P

Q = mC,AT % % % % Toemk
Y = 0.0891 m?

e Da 22 leidatermodindmica e
ds mC,dT ol (T2>
= =mC,ln| =
T P T,
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PROCESSOS ADIABATICOS
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Processos adiabaticos (1)

* Processo que ocorre sem trocas de calor

com o exterior p

— Ocorre quando a fronteira do sistema esta
isolada ou quando é feito a uma velocidade

muito grande

— AQ =0

— AU =-W

Work done

W TECNICO LISBOA 15



Processos adiabaticos (2)

e Da 22 lei datermodinamica

— Processo reversivel

ds =20

— Processo irreversivel

dQ <TdS T-208K

F=101300Pa

% = 0.2446 m? 3
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PROCESSOS POLITROPICOS
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Definicao

» Existem processos de expansdo e compressdo de gases reais em que a

pressao e o volume podem ser descritos através da seguinte relacao:
n — n __ n
PV*"=Ce PV," =BV,
— Assumimos que o processo é quasi-equilibrio

* Para processos politréopicos de um gas perfeito:

R (T T ) i P-V Diagram
m - 10 1
_ gas\t2 1 n*1 :

1—n

— N=1 é equivalente a um processo isotérmico

Wy,
160

— N=0 é um processo isobarico (pressao constante)

Pressure(kPa)
b=y

10 A A, A A A
0.7 08 09 10 11 12 13
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Processos politropicos (1)

* Processo reversivel onde se verificaque PV " = C

n=20 Py Y= Processo isobarico
n=1 PV 1 = nRT | Processo isotérmico
1<n<y Processo quasi-adiabatico
n=y Cp Processo adiabatico
Y = C.
v
n=oo Processo isocorico

2 mR(T, — T
W=JPdV: (T 1),n¢1
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Processos politropicos (2)
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PROCESSOS ISENTROPICOS
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Processos isentropicos

* Processos onde a entropia se mantem constante

— Processos adiabaticos reversiveis

AS=0
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Exemplos

e Classifigue os processos:
— A:isocdrico
— B: adiabatico
— C:isotérmico

— D:isobarico
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CICLO CARNOT
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Definicao

* Ciclo termodinamico ideal entre dois reservatorios
térmicos composto por 4 processos reversiveis

— 12 : expansao isotermica apos entrar em contacto com

reservatorio quente T,
— 2—3 :Expanséo adiabatica até T

— 3—4 : Compressao isotérmica apos entrar em contacto

com reservatorio frio T

— 4—1 : compressao adiabatica de um gas perfeito até T,
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Adiabatic
compression

Ciclo Carnot

Isothermal
expansion

Adiabatic
expansion

!
=

Isothermal
compression
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Representacao nos diagramas

1—2 : Recebe Q
2—3 : Produz W
3—4 : Perde Q
4—1 : Consome W
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Consideracoes sobre o ciclo

 Maquina térmica
— Ciclo no sentido horario

 Ciclo frigorifico / bomba de calor

— Ciclo no sentido anti-horario

 Ciclo de eficiéncia maxima entre dois reservatorios
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Ciclo de Carnot a vapor
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Ciclo de Carnot de Bomba de Calor
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