TECNICO Nome

LISBOA NUmero

MEC - Mestrado Integrado em Engenharia Civil / LEGM - Licenciatura Bolonha em Engenharia Geoldgica e de Minas

TERMODINAMICA E ESTRUTURA DA MATERIA 2012 - 2013

Exame de 22 Epoca, 25 de Junho de 2013, 8h-10h30min — A

INSTRUCOES
e [dentifique todas as folhas de exame com nome, numero e sala e tipo de exame (A ou B)
e O exame tem a duragGo maxima de 2h30min;
e Os alunos podem entrar no exame até meia hora depois do exame se iniciar (8h30min);

com a palavra “Desisto”;
e Cada grupo deve ser resolvido numa folha de exame separada;

identificado

e Os alunos podem desistir do exame ao fim de uma hora (9h), entregando a folha inicial do exame assinada

e Asrespostas referentes ao Grupo | devem ser dadas na 12 folha do Enunciado (pdginas 1 e 2), devidamente

Grupo | (6 valores)

Indique a resposta correta assinalando a () com uma cruz. Cada resposta certa corresponde a 0,5

valores, cada resposta errada desconta 0,25 valores, quem nédo responder tem 0 valores.

1 — Um sistema fechado é caracterizado por:

a) Nao ter trocas de energia e de massa com o exterior O

b) N&o ter trocas de calor e de massa com o exterior O

c) N&o ter troca de massa com o exterior O
2 — A utilizagdo de uma ventoinha elétrica para "refrescar" uma sala:

a) Aumenta a energia interna da sala O

b) Mantém constante a energia interna da sala O

c) Diminui a energia interna O
3 — Num sistema fechado cilindro-pistdo ocorre um processo reversivel, a pressdo constante de 1
bar, onde o volume aumenta 2,3m3. Neste caso:

a) Foirealizado trabalho no valor de 230 kJ O

b) Foilibertado calor no valor de 23 MJ O

c) N3&o houve variagdo da energia interna O
4 — A variagdo de entropia de um sistema que recebe 773,15 kJ de calor através duma superficie
com uma temperatura uniforme de 500°C é:

a) 1kJ/K O

b) 1,546 ki/k O

c) Aentropia ndo varia O
5 — Num processo termodinamico real, a variacdo de entropia do universo é sempre

a) positiva O

b) iguala0 O

c) depende das temperaturas envolvidas O
6 — A pressdo a que ocorre mudanga de fase da dgua a 1002C é de

a) 1bar O

b) 101,325 kPa O

c) 100 kPa O
7 — Considere um processo termodinamico adiabatico num sistema fechado com um gas ideal a
temperatura 300K e uma pressdao de 100kPa no estado inicial. Sabendo que no estado final o
volume é comprimido 8 vezes e que a temperatura é de 613 K, a pressdo é:

a) 1,634 MPa O

b) 800 kPa O

c) 3,923 Mpa O
8 — A energia de um fotdo com um comprimento de onda de 3 X 1073 m é de

a) 6,626x107%9) O

b) 1,987 x 10728 O

¢ 2,209x107%9) O
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9 — Um corpo negro cuja radiagdo emitida com maior intensidade tem um comprimento de

10 x 10~% m, esta a uma temperatura de:

a) 289°C O
b) 289K O
c) A estatemperatura ndo emite radiagdo O
10 — O comprimento de onda associado a um fotdo associado a um eletrdo de um atomo de
hidrogénio que muda do estado 1 parao 2 é de
a) 122x10°m O
b) 103x10°m O
c) 97,3x10°m O
11 - O rendimento de Carnot de uma maquina térmica é
a) Depende da diferenga de temperatura entre a fonte fria e a fonte quente O
b) Sempre inferior a 100% O
c) Depende apenas da temperatura da fonte quente O
12 — A transferéncia de calor por convecgdo depende, por unidade de tempo, de area e de
temperatura:
a) Do tipo de fluido O
b) Da velocidade do fluido O
c) Do tipo de fluido e da sua velocidade O
Formulario de TEM (25 de Junho 2013)
Leis da termodinamica Ciclo Frigorifico / Bomba de Calor
w = [}Pav e hy—hy = by~ hy 2% = hy — b
h=u+Pv
v = (j_:)v Cp:(j_};)p COPF=%: COPge =2t

12 Lei da Termodinamica:
AE =Q —W ,AE = APE + AKE + AU

12 Lei da Termodinamica: (sistemas abertos):

2
Vout

2 + gzout)'z min (hin + % + gzin)

Q -W= Zmout (hout +
22l ei da Termodinamica:

n=1-%<1-_Ic

Qu T
268Q 28Q
AS 2 §775= 7T+ Sgen

=0

Sgen = ASsistema + ASexteriar
TdS = dU + PdV

Expansdo linear AL =o LAT

Rendimentos de ciclos de Carnot:

TH
Ty-Tc
COPr,,, = 7%= COPyg,,, = COPpy, +1

T
Nmax =1 — i COPBCmaX =

Gases Perfeitos

PV = nRT,n n® moles
R = 18,3145 J /(K - mol)
PV = ngaST ngas = R/Mgas,

3 5
Cy =ER Cp =ER Cp=Cv+R

— (T, v,
As = uC,ln (F) —Rin (—)

1 U1
As = Tyl (TZ) RI (Pz)
S = pn Tl n Pl

Fisica Quantica e Estrutura da Matéria
Energia de um fotdo: E = hf

Constante de Plank: h = 6,626 x 10734]s

. . n
Momento linear de um fotdo: p = z

Comprimento de onda de uma particula A = g

% :RZZ(L_

n nf?

). R = 1.097 x 107m"
nt

Transmissdo de calor

Lei de Fourier ¢ = kAle—Tz
q — kT1;T2

1

1

G=UAAT,U ===
R 1 L L L 1

It Nea® eyt ket g

Lei de arrefecimento de Newton:

q=nhA(T,—T;), i = h(Ts — Tf)

Lei de Stefan-Boltzmann
§ =eoT*

Transferéncia entre 2 corpos com um fator de forma de 1
G =Aea(T}—T3)
Constante Boltzmann o = 5.67 X 107 8W /m?K*

. . 2,897768 x 1073mK
Leide WienT = —————

Amax
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Considere que esta a projetar o sistema de climatizagdo da sala de estar de um edificio em Lisboa com
40m2 de area e 2,5m de pé direito. Para isso, estd a analisar o funcionamento de um determinado

equipamento para as condig0es tipicas de um dia de verdo, assumindo que funciona com um ciclo de
compressao de vapor ideal:

Caracteristicas do equipamento

Pressdo no evaporador: 5 bar

Pressdo no condensador: 12 bar

Temperatura a entrada do condensador: 70° C
Titulo a saida da valvula de expansao: 30% vapor
Fluido Frigorigeno: R134a

Caudal: 0,05 kg/s

a) Desenhe o diagrama Ts do ciclo, indicando os valores ja conhecidos no gréfico. (1,5 valor)

b) Calcule a poténcia do compressor nas condi¢Ges indicadas. (2 valor)

c) Calcule a quantidade de calor que o sistema retira da sala por unidade de tempo. (2 valores)

d) Calcule rendimento real do equipamento nestas condi¢gbes e compare com o rendimento de
Carnot para as mesmas condicGes (1 valor).
Nota 1: Se ndo resolveu as alineas b) e c), considere que o compressor tem uma poténcia de 3
kW e que a capacidade de refrigeracdo é de 7 kW.

e) Sabendo que a temperatura exterior é de 30 °C, calcule as taxas de variagdo de entropia do
processo de condensacgdo (no condensador) e do exterior (calor de condensagao rejeitado para
o exterior). Comente. (1,5 valor).

Liquido Saturado, Vapor Saturado (R134a)
Volume Especifico Energia Interna Entalpia Entropia
(m3/kg) (k)/kg) (kJ/kg) kJ/(kgK)
Pressio | Temp Liquido Vapor Liquido Vapor Liquido Vapor Liquido Vapor

(bar) (°C) Saturado Saturado Saturado Saturado Saturado Saturado Saturado Saturado
2 -10,09 0,7532 0,0993 36,69 221,43 26,84 241,30 0,1481 0,9253
5 15,74 0,8056 0,0409 70,93 235,64 71,33 256,07 0,2723 0,9117
10 39,39 0,8695 0,0202 104,42 247,77 105,29 267,97 0,2828 0,9043
12 46,32 0,8928 0,0166 114,69 251,03 115,75 270,99 0,4164 0,9023
14 52,43 0,9159 0,0140 123,98 253,74 125,26 273,40 0,4453 0,9003

Vapor Sobreaquecido (P=12bar, Tsat=46,32°C)

Temp Volume Especifico Energia Interna Entalpia Entropia
(°c) (m3/kg) (ki/kg) (ki/kg) kJ/(kgK)
Sat 0,01663 251,03 270,99 0,9023
50 0,01712 254,98 275,52 0,9164
60 0,01835 265,42 287,44 0,9527
70 0,01947 275,59 298,96 0,9868
80 0,02051 285,62 310,24 1,0192
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Considere agora que esta a projetar o sistema de climatiza¢do da sala da questdo Il para o inverno.

a)

c)

Considere que as chamas de uma lareira a queimar lenha estdo a 850 °C, que a lareira tem uma
abertura para a sala com uma area de 0,5m2 e que por essa abertura sdo visiveis apenas as
chamas. Qual a taxa de transferéncia de calor por radiagdo para a sala se as paredes, o teto e o
chédo estiverem a 14 °C? (1 valor)

Nota 2: Considere que a lareira se comporta como um corpo negro, com uma emissividade de
0,8.

Suponha que o ar dentro da lareira estd a 500 °C, que a lareira tem um vidro de espessura de 1
cm, com condutibilidade térmica é de 0,9 WmK?, e que o coeficiente de conveccdo natural do
ar em ambas as faces do vidro é 5 WmK 1. Sabendo que a temperatura do ar na sala é 14 °C,
calcule a quantidade total de calor que é transferida para a sala por unidade de tempo. (1,5 valor)
Nota: Considere que o vidro é transparente a todos os comprimentos de onda da radiagdo da
lareira e despreze a radiagao emitida pelo préprio vidro por se encontrar a uma temperatura
superior a da sala.

Sabendo que as perdas na sala através das paredes e das janelas é de 4 kW, e que em geral estdo
duas pessoas na sala que libertam calor 150 W cada, calcule quanto tempo demora a aquecer a
sala nas condi¢Ges da alinea b) até uma temperatura de 20 °C. (2 valor)

Nota 3: Considere que a sala (ar + paredes + teto + chdo) tem um calor especifico equivalente de
Cp = 850 kJ/(kg - K) e uma massa equivalente de m = 1000 kg.

Suponha agora que utilizava o equipamento de ar condicionado da questdo Il, com as mesmas
condicGes de operagdo (mesma poténcia do compressor e mesma eficiéncia) mas no modo de
bomba de calor. Calcule sua a poténcia de aquecimento e compare com a lareira. (1,5 valor)
Nota 4: Caso nao tenha resolvido a questdo Il considere uma poténcia de 3kW no compressor e
uma eficiéncia de 3 no modo de funcionamento de verao.
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