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Simulac¢ao de exame, 1 de Abril de 2014
Questoes teoricas (3 valores)
1 - Alei zero da termodinamica define b) Equilibrio Térmico
2 — O calor é c) Energia transferida dos sistemas por causa de diferenga de temperaturas

3 — Um gas ideal com uma press3o de 2 X 10° Pa e um volume de 5 cm? sofre um processo
isotérmico. As condicBes no estado final poderiam ser: a) uma presséo de 1 X 10° Pa e um
volume de 10 cm3

P1V1 = nRTl}

P,V, = nRT,| for, [1V1 = P2V

T,=T,
4 — Um processo adiabatico de um gas ideal é representado no diagrama p-V por ¢) uma curva
do tipopV™*,n > 1.

n _CP
pV ,n—C—>1

n

5 —Um gas real é alterado lentamente do estado 1 para o estado 2 sem que haja transferéncia
de trabalho. Este processo terd de ser: a) Isocérico

W=fpdV=>W=0
dv=0

6 — A diferenga de entropia AS = S, — S, entre o estado 1 para um estado 2 pode ser calculada

porAS = | d?Q se b) O processo for reversivel

dQ  [dQ
Assz=f7+sger

Se o processo for reversivel Sgq = 0
Il - Questao (7 valores)

Um termoacumulador contém 200 L de agua a 100 kPa e 20 °C. Uma resisténcia elétrica
fornece 40 MJ de trabalho por dia de forma a aumentar a temperatura da agua até aos
60 °C. Assuma que a temperatura ambiente é 20°C e que a agua permanece no estado
liquido ao longo do processo. Assuma ainda que o termoacumulador ndo estd bem
isolado.

Nota: Csgua(20°C) = 4,182Kk] /kg°C psgua(20°C) = 0,998 kg /L



b)
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Calcule a transferéncia de calor entre termoacumulador e o exterior ao longo de
um dia (2 valores).

Como a temperatura ambiente é de 20°C e o termoacumulador néo estd bem isolado,
vai haver trocas de calor durante o processo de aquecimento da dgua.Pela 19 lei da
termodindmica, poderemos determinar pela expressGo Q — W = AU & Q = AU + W.

A variagdo de energia interna da dgua pode ser calculado pela expressdo
AU = mCAT
Assim, o calor perdido pelo reservatdrio serd de
0,998kg 4,182k]
X kg
= 33389,1 — 4000k = —6061,9k]

Q=AU+ W = 200L X

°C X 40°C — 40000kJ

Calcule a variagdo de entropia no termoacumulador (1 valor).

Como o processo de aquecimento da agua é feito a volume constante (processo isocdrico),
entdo sabemos que

AS = mCln (Q) = 2001 x 22989 o 2182k o 1y (333'15) = 106,678 kJ /K
Ty L kg 293,15
c) Calcule a variacdo de entropia no universo e verifique se o processo é possivel (1,5
valores).
A variacdo de entropia no universo é dada por
ASuniverso = ASa’lgua+ASexterior
Em relagdo ao aumento de entropia no exterior, por este nunca ter variado a sua
temperatura, podemos assumir que ASexterior = Qexterior _ 89619 _ 20,678k] /K. Este
Texterior 293,15
valor é positivo, pois o exterior recebeu calor.
Assim,
AS niverso = 106,678 + 20,678 = 127,356k] /k
d) Sabendo que a poténcia do termoacumulador é de 2kW, quantas horas demora
o tanque a aquecer por dia (1,5 valores).
Se o trabalho fornecido por dia é de 40 MJ=11,11kWh. Sendo a poténcia do
termoacumulador de 2 kW, temos entdo que o tanque demora 5,6horas a aquecer por
dia.
e) Sabendo que a radiacdo média solar do local é de 1,8 kWh/m?/dia, e assumindo

que o termoacumulador estd bem isolado, verifique quantos m? de painéis s3o
necessarios para aquecer a agua diariamente (1 valores).
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No caso de termos paineis solares térmicos, ndo iremos ter trabalho, mas transferéncia de calor
entre o painel solar e a 4gua do acumulador, que continuard a perder calor. Assim, pela 12 lei da
termodindmica

)

3 9
Qpainel = AU = 33,389M] = %T =9,275kWh

Se em média cada m?/dia absorve 0,7kWh de radiacdo solar, ent3o a drea dos colectores solares
deverad ser

oo 9275kWh/dia _
ared = 8kWh/dia ™

Formulario de TEM (1 de Abril 2014)

DefinicGes gerais Gases Perfeitos
w = [’ Pdv
PV = nRT,n n® moles
h=u+pv R =83145m3 PaK 'mol ™
cy = (z—:) PV =3ngasT rfgas = R/Mgas:
v & ==R ¢,=-R C,=C,+R
Sh 2 2
C=(—) as = uCyin (2) = Rin (%2) as = Cyin (12 - rin (22
14 é‘Tp s—uvnﬁ—nz S_pnT_1—nP_1
Expansdo linear: AL =cc LAT 12 Lei da Termodinamica
Sistemas fechados:

Processo politrépico: an
AE = Q — W ,AE = APE + AKE + AU
Sistemas abertos:

s . Vout” . Vin®
Q-w= Zmout (hout + 2[ + gzout)'z Min (hin + 2 + .gzin)

22Lei da Termodinamica Rendimentos de ciclos de Carnot:
Qc Tc T,
=1—-=t<1--C 4
n 1 QH_l TH 77max:1_T_
H
268Q 26Q
AS = §) 2AS = ¢+ Syen COPyeyg = 77 COPpc =
= cop, =—<_cop, =%
Suniverso - ASsistema + ASexteriar =0 Fmax Tu-Tc F
TdS = dU + PdV COPy,,,, = COP;  +1

Para sdlidos e liquidos: As = Cln (:—i) [kJ/(kg K)]



https://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_metre
https://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unit)

