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Ciclo Ideal de Refrigeracdo por Compressdo de
Vapor (CRCV)

O ciclo termodinamico que modela os sistemas de refrigeracao e de
bomba de calor, nos quais o refrigerante é alternativamente
vaporizado e condensado é o Ciclo de Refrigeracao por Compressao
de Vapor. O refrigerante circula ao longo de uma série de quatro
componentes interconectados: compressor, condensador, vdlvula de
expansdo e evaporador. Na auséncia de irreversibilidades e perdas
ao longo do compressor, condensador e evaporador, o CRCV é
idealizado.

0 Ciclo Ideal de Refrigeracao por Compressao de Vapor consiste em
uma série de quatro processos, trés dos quais sao internamente
reversiveis:

Processo 1-2s: Compressao isentropica do refrigerante ao longo do
compressor, da condicao de vapor saturado até a condicao de vapor
superaquecido a uma pressao mais elevada.

Processo 2s-3: Transferéncia de calor do refrigerante conforme este
flui a pressao constante ao longo do condensador. O refrigerante sai

Temperatura da na condicao de liquido saturado.
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Ciclo de Refrigeragdo por Compressdo de Vapor
(CRCV) (Transferéncia de Calor Irreversivel)

Os ciclos de refrigeracao por compressao de vapor exibem
transferéncia de calor irreversivel entre o refrigerante e as regides
quente e fria. Eles também envolvem compressao irreversivel.

Para obter uma taxa de transferéncia de calor suficiente para o
refrigerante a partir da regiao fria requer que a temperatura do
refrigerante no evaporador seja diversos graus abaixo de Tc.

Para obter uma taxa de transferéncia de calor suficiente do
refrigerante para a regiao quente requer que a temperatura do
refrigerante no condensador seja diversos graus acima de Th.
Incorporando os efeitos relativos a transferéncia de calor, os quatro
processos do CRCV sao |

Processo 1-2s: Compressao isentropica do refrigerante ao longo do
compressor, da condicao de vapor saturado até a condi¢ao de vapor

superaquecido a uma pressdo mais elevada.
Processo 2s-3:Transferéncia de calor do refrigerante conforme este

flui a pressao constante ao longo do condensador.

Processo 3-4: Processo de estrangulamento da condicao de liquido
saturado até uma mistura de duas fases liquido-vapor. Este processo
nao é internamente reversivel.

Processo 4-1:Transferéncia de calor para o refrigerante

conforme este flui a pressao constante ao longo do evaporador

para completar o ciclo.

Em comparacao com o CRCV ideal, a transferéncia de calor
irreversivel reduz o coeficiente de desempenho do CRCV.
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Ciclo de Refrigeragdo por Compressdo de Vapor
(CRCV) (Efeitos do Atrito no Compressor)

Os ciclos de refrigeracdo por compressao de vapor também exibem
irreversibilidade em virtude da compressao envolvendo atrito.

Devido ao atrito, o refrigerante experimenta um aumento na
entropia ao longo de um compressor adiabatico. Desprezando a
queda de pressao, em virtude do atrito, ao longo do condensador e
do evaporador, por motivos de simplicidade, os quatro processos do
CRCV sao

Processo 1-2: Compressao adiabatica irreversivel do refrigerante
acompanhada por um aumento da entropia especifica.

Processo 2-3: Transferéncia de calor do refrigerante conforme
este flui a pressao constante ao longo do condensador.

Processo 3-4: Processo de estrangulamento da condicao de liquido
saturado até uma mistura de duas fases liquido-vapor. Este processo
nao é internamente reversivel.

Processo 4-1:Transferéncia de calor para o refrigerante
conforme este flui a pressao constante ao longo do evaporador
para completar o ciclo.

Em comparacao com o CRCV ideal, um compressor irreversivel
aumenta o trabalho de entrada e assim reduz o coeficiente de
desempenho.

d. CRCV Real

c. CRCV (Efeitos do Atrito)

Ciclo Real de Refrigeracao por Compressao de
Vapor (CRCV)

0 Ciclo Real de Refrigeracao por Compressao de Vapor exibe
transferéncia de calor irreversivel e irreversibilidade devido a
compressao envolvendo atrito.

Para um compressor adiabdtico e desprezando a queda de pressao,
em virtude do atrito, ao longo do condensador e do evaporador, por
motivos de simplicidade, os quatro processos do CRCV real sao

Processo 1-2: Compressao adiabatica irreversivel do refrigerante
acompanhada por um aumento da entropia especifica.

Processo 2-3: Transferéncia de calor do refrigerante conforme
este flui a pressao constante ao longo do condensador.

Processo 3-4: Processo de estrangulamento da condicdo de liquido
saturado até uma mistura de duas fases liquido-vapor. Este processo
nao é internamente reversivel.

Processo 4-1:Transferéncia de calor para o refrigerante
conforme este flui a pressao constante ao longo do evaporador
para completar o ciclo.

Em comparagao com o CRCV ideal, os efeitos agregados de
transferéncia de calor irreversivel com as regides quente e friae a
compressao irreversivel reduzem significativamente o coeficiente de
desempenho realizado pelo CRCV real.
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Ciclo Ideal de Rankine

0 ciclo termodindmico que modela a conversao de
energia de calor em trabalho em um sistema de
poténcia a vapor € o Ciclo de Rankine. O fluido de
trabalho circula ao longo de uma série de quatro
componentes interconectados: turbina,
condensador, bomba e caldeira. Na auséncia de
irreversibilidades e perdas, o Ciclo de Rankine é
idealizado. O Ciclo Ideal de Rankine consiste em
resfriamento uma série de quatro processos internamente
reversiveis:

Processo 1-2: Expansao isentropica do fluido de
trabalho através da turbina na condicéo de vapor
saturado no estado 1 até a pressdo do condensador.
Processo 2-3: Transferéncia de calor do fluido de
trabalho conforme este flui a pressao constante
através do condensador chegando em forma de
liquido saturado ao estado 3.

Processo 3-4: Compressao isentropica na bomba
até o estado 4 na regiao de liquido comprimido.

Processo 4-1:Transferéncia de calor para o fluido
de trabalho conforme este flui a pressao constante
s através da caldeira para completar o ciclo.

a. Ciclo Ideal de Rankine b.Ciclo 1deal de Rankine com SuperaquecimentjiieRteis VBt (=] K ET R o WS ] s Ela L1

Ciclo Ideal de Rankine (Superaquecido)
Quando o fluido de trabalho entra na turbina como
vapor superaquecido, em vez de vapor saturado,
trata-se do Ciclo Ideal de Rankine com
Superaquecimento. O Ciclo Ideal de Rankine com
Superaguecimento possui uma temperatura média
mais elevada de adicao de calor do que o ciclo sem
superaquecimento, e assim uma maior eficiéncia
Caldeira térmica. O superaquecimento aumenta o titulo do
fluido de trabalho na saida da turbina. O Ciclo Ideal
de Rankine com Superaquecimento consiste em uma
série de quatro processos internamente reversiveis:
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c. Ciclo Ideal de Rankine com Irreversibilidad

Ciclo de Rankine com Irreversibilidades
0 fluido de trabalho em um Ciclo de Rankine com
Irreversibilidades passa por irreversibilidades
conforme flui em torno do circuito fechado.
Desprezando qualquer perda de transferéncia de
calor e queda de pressao, em virtude do atrito, ao
longo do condensador e da caldeira, a principal
irreversibilidade interna de atrito esta associada
apenas a turbina e a bomba.

Processos do Ciclo Otto

0 ciclo de ar-padrao Otto é um ciclo
ideal que modela o motor de combustao
interna alternativo com igni¢ao por
centelha. O ciclo consiste em uma série
de quatro processos internamente
reversiveis:

Ponto Morto
Inferior (PMI)

Ponto Morto
Superior (PMS)
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Transferéncias de Energia no
Ciclo Otto

Cada processo no ciclo de Ar-Padréo
Otto envolve transferéncia de energia:

Processo 1-2: Trabalho de compressdo
durante a compress3o isentropica do ar,
conforme o pistao se move do ponto
morto inferior para o ponto morto
superior.

Processo 2-3: Transferéncia de calor da
fonte externa para o ar, durante um
processo a volume constante com o

i v s pistao no ponto morto superior.
POI‘F!’O‘MOFIO EPOHI'Q Morto Processo 3-4: Trabalho de expansao
Superior (PMS) ilnferlor (PMI) durante a expansdo isentropica do ar,

! conforme o pistdo se move do ponto
morto superior para o ponto morto
— inferior.

Processo 4-1: Transferéncia de calor do
ar durante um processo a volume

A 4rea indicada no diagrama p-v A 4rea indicada no diagrama T-s ~ COnstante com o pistdao no ponto morto

corresponde ao trabalho liquide de corresponde ao calor liquido inferior.
saida por unidade de massa. adicionado por unidade de massa.
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Enerqi.
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Processos do Ciclo Diesel

0 ciclo de ar-padrao Diesel é um ciclo
ideal que modela o motor de combustao
interna alternativo com ignicdo por
compressao. O ciclo consiste em uma
série de quatro processos internamente
reversiveis:

]
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Ponto Morto ;Ponro Morto
Superior (PMS) \Inferior (PMI)
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a. Processos b. Transferéncias de
Energia

Transferéncias de Energia
no Ciclo Diesel
Cada processo no ciclo de Ar-Padrao
Diesel envolve transferéncia(s) de energia:

2 3

Processo 1-2: Trabalho de compressao
durante a compressao isentropica do ar,
conforme o pistdo se move do ponto
morto inferior para o ponto morto
superior.

Processo 2-3: Transferéncia de calor
01 para o ar, durante um processo a
] v 5 pressao constante e trabalho de
! expansao durante a primeira parte do
Ponto Morto iPonro Morto curso de poténcia.
Superior (PMS) tInferior (PMI) Processo 3-4: Trabalho de expansao

| durante a expansao isentropica do ar,
conforme o pistao se move do ponto
— morto inferior durante o restante do
curso de poténcia.

Processo 4-1: Transferéncia de calor do

A érea indicada no diagrama p-v A area indicada no diagrama T-s @l durante um processo a volume
corresponde ao trabalho liquido de corresponde ao calor liquido constante com o pistao no ponto morto
saida por unidade de massa. adicionado por unidade de massa. inferior.
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Ciclo Ideal de Ar-Padrao Brayton

0 ciclo termodinamico que modela a converséo de

energia de calor em trabalho em uma instalacao de

poténcia de turbina a gas é o Ciclo Brayton. O fluido de

. trabalho é o ar, modelado como um gas ideal. O ar circula

W ciclo ao longo de uma série de quatro componentes
interconectados: compressor, trocador de calor, turbina
e trocador de calor. Na auséncia de irreversibilidades e
perdas, o Ciclo Brayton é idealizado. O Ciclo Ideal de Ar-
Padrao Brayton consiste em uma série de quatro
processos internamente reversiveis:

Trocador de calor
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Ciclo de Ar-Padrdo Brayton com
Irreversibilidades

O ar em um Ciclo de Ar-Padrao Brayton com
Irreversibilidades passa por irreversibilidades conforme
flui em torno do circuito fechado. Desprezando qualquer
perda de transferéncia de calor e queda de pressao, em
virtude do atrito, ao longo dos dois trocadores de calor, a
principal irreversibilidade interna de atrito esta associada
apenas ao compressor e a turbina.

Trocador de calor




