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Sistema Isolado

Um tipo especial de sistema fechado
que nao interage de modo algum com
sua vizinhanga é denominado sistema
isolado.

e. Volume de Controle-

Sistema Fechado

Um sistema fechado € definido
quando uma quantidade fixa de
matéria estd em estudo.

Em um sistema fechado, ndo pode
ocorrer transferéncia de massa
através da fronteira do sistema, mas
pode ocorrer transferéncia de
energia através da fronteira do
sistema por meio de trabalho e de
transferéncia de calor.
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Um tipo especial de sistema fechado
que nao interage de modo algum com
sua vizinhanga é denominado sistema
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- Fluxo de massa

Durante a operacao transiente, as propriedades variam com o tempo.

Volume de Controle -
Operacéo Transiente

Um volume de controle é uma regiao
delimitada por uma fronteira
prescrita, através da qual ha fluxoc de
massa.

Em um volume de controle, massa
cruza a fronteira (superficie de
controle). Além da energia da massa
que atravessa a fronteira, outras
transferéncias de energia podem
ocorrer através da fronteira por meio
de trabalho e de transferéncia de
calor.

Durante uma operacao transiente, os
valores das propriedades, das taxas
de trabalho, de transferéncia de
calor e de fluxo de massa podem
variar com o tempo.
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Vizinhanca Um volume de controle é uma regiao
delimitada por uma fronteira
A T ) prescrita, através da qual ha fluxo de
Fluxo de massa 3 ! Fronteira massa.

Em um volume de controle, massa
cruza a fronteira (superficie de
controle). Além da energia da massa
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Durante uma operacao em regime

T e e e e e ——— el el permanente, os valores das
Fluxo de massa + | Trabalho Elétrico |- Fluxo de massa propriedades nao variam com o
tempo.

Durante a operacao em regime permanente, as propriedades ndo variam com o tempo.

a. Propriedade, Estado e
Processo

Propriedade, Estado
e Processo

0 estado de um sistema é sua

Vi condicao conforme descrito por
suas propriedades. Uma
propriedade é uma caracteristica
macroscopica de um sistema (tal
] como a pressdo, a temperatura e

Gés ou o volume), para a qual um valor
3 numérico pode ser atribuido em
um dado tempo sem o
conhecimento do comportamento
prévio do sistema.

liquido
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¢. Volume Especifico d. Pressdo e. Temperatura

Defini¢des
As propriedades termodindmicas podem ser classificadas em
duas classes gerais: extensivas e intensivas.

a
Uma propriedade é chamada extensiva quando o seu valor
para o sistema como um todo € a soma de seus valores para
as partes nas quais o sistema é dividido. Massa (m), volume
(V), e energia (E) sao exemplos de propriedades extensivas.
Assim, para os sistemas de éleo (0), de vinagre (V), e de
oleo e vinagre (OV) apresentados, as propriedades extensivas
associadas sao
Massa: mov = mo+ mv
Volume: Vov = Vo+ W
Energia: Eov = Eo + Ev

Propriedade Intensiva

Uma propriedade é chamada intensiva quando o seu valor
para o sistema como um todo ndo corresponde a soma de
seus valores para as partes nas quais o sistema € dividido.
Em vez disso, os valores das propriedades intensivas sao
independentes do tamanho ou da extensao do sistema.
Massa especifica (p), volume especifico (v), pressao (p), e
temperatura (T) sdo exemplos de propriedades intensivas.

¢. Volume Especifico d. Pressdo e. Temperatura

Massa Especifica
Massa Especifica (p) é a massa por unidade de

P:v—

Como ela é independente do tamanho ou da
extensdo do sistema, a massa especifica é uma
propriedade intensiva. Unidades para a massa
especifica: kg/m?ou lb/ft:. Os Gases possuem
massa especifica muito menor do que os
liquidos e os solidos.
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Volume Especifico

Comparacao entre Volumes Especificos (1kg) 0 Volume especifico (v) é o volume por unidade

Chumbo X Ar de massa e é o inverso da massa especifica
v=Y.-1
Chumbo Ar m p
v = 0,000009 m*/kg v =1,05 m’/kg Como ele é independente do tamanho ou da

extensao do sistema, o volume especifico & uma
propriedade intensiva. Unidades para o volume
especifico: m3/kg ou ft3/lb. Os gases possuem
volume especifico muito maior do que os liquidos
e os solidos.

A seguir, sao indicados valores representativos do
volume especifico do ar e do vapor, dois gases
frequentemente usados em aplicacoes

@ 1ke

termodinamicas.
§ Substancia Volume Especifico
# Ar 1,05 m*/kg
- Vapor 1,70 m3/kg

a. Definicbes b. Massa Especifica ¢. Volume Especifico d. Pressao e. Temperatura

Pressdo

Para um gas ou um liquido em repouso, nos
consideramos a pressdo (p) como a forca normal
exercida sobre uma unidade de érea.

Fluido em Repouso

A pressao é a razao entre a forca compressiva
normal (Frormal) exercida por um gas ou liquido e
uma area (A). A pressdao em um ponto especificado
é definida como o limite

- l'II'T'I Frormal
Frormal Frormal P A A'( A )

Frormal

i no qual A’ € a menor area para a qual existe um
Area (A) valor definido da razao.

Fronnal A pressao é uma propriedade intensiva. Unidades
para a pressao: kPa ou lbf/in?

=i Fhormal
P (TR
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Liquido

¢. Volume Especifico d. Pressdo e. Temperatura

Temperatura

0O conceito de temperatura se encontra enraizado nas nogoes de
corpo “quente” ou “frio. Quando a temperatura of de um corpo
é alterada, outras propriedades também s&o alteradas.

Considere os dois blocos de cobre, A e B, apresentados. O bloco B
€ mais “frio” do que o bloco A. Os dois blocos sao colocados em
contato e isolados da vizinhanca, nos respectivos estados iniciais.
Uma vez em contato, os dois blocos passam por uma interacao
térmica. Durante essa interacao, o volume do bloco mais aguecido
decresce um pouco com o tempo, enquanto o volume do bloco mais
frio aumenta com o tempo. No devido tempo, no estado final, nao
serao observadas mudancas de volume, e os blocos, quando sujeitos
ao tato, produzirao a mesma sensacao térmica. Quando todas as
mudancas em tais propriedades observaveis cessarem, a interacdo
termina. Os dois blocos estardo em equilibrio térmico.

A Temperatura (T) € a propriedade fisica que determina se os

blocos estao em equilibrio térmico. Quando dois blocos estao em
quilibrio térmico, suas temperaturas sdo iguais. A temperatura €
uma propriedade intensiva. Unidades para a temperatura: K e °R.

Fase
O termo fase refere-se a uma quantidade de matéria que & homogénea como um
todo, tanto em composicdo quimica como em estrutura fisica. Homogeneidade em
estrutura fisica significa que a matéria € toda sdlida, toda liquida ou toda vapor
(ou, de forma equivalente, toda gds).

Fase Solida
Na fase solida, uma substancia mantém tanto o volume, quanto a forma. Gelo
(H:0), sal (NaCl) e cobre (Cu) sdo exemplos de substancias na fase solida.

Fase Liquida

Na fase liquida,uma substancia nao possui forma fixa, mas assume a forma do seu
recipiente. Se o volume do recipiente € maior do que o volume do liquido, o
liquido tera uma superficie livre. Agua liquida (Hz0), 6leo, e aménia liquida sao
exemplos de substancias na fase liquida. Uma mistura de liquidos que séo
misciveis (tal como a agua e a aménia) forma uma tnica fase liquida. Uma mistura
de liquidos que ndo sao misciveis (tal como oleo e vinagre) forma duas fases
liquidas.

Fase Vapor (Fase Gasosa)

Na fase vapor (or fase gasosa),uma substdncia ndo mantém nem o volume, nem a
forma, e preenche completamente o seu recipiente. Vapor (H;0),

oxigénio (0;), e dioxido de carbono (CO;) sdo exemplos de substancias na fase
vapor ou fase gasosa. Gases como, por exemplo, o oxigénio e o nitrogénio podem
estar misturados em gualquer proporgao para formar uma dnica fase gasosa.



b. Substancia Pura

Substéancia Pura
Uma substancia pura € aquela cuja composicao
quimica é uniforme e invariavel. Uma substancia pura
pode existir em mais de uma fase, mas sua composicao
quimica deve ser a mesma em cada fase.
Um sistema com duas fases, agua liquida (H:0) e
gelo (H;0) é um exemplo de uma substancia pura
porque cada fase possui a mesma composicao quimica,
HZO4

Gelo (H.0)

i Uma mistura uniforme de gases (tal como o ar)
também pode ser considerada uma substancia pura

» desde que ela se mantenha como um gas e nao reaja
J ¢ quimicamente.

Agua (H.0)

a. Pressdo = 1,014 bar b. Pressdo = 10 MPa

Pressdo = 1,014 bars

Transferindo-se calor para o sistema
ocorre um aumento da temperatura
para 100°C. Esta € a temperatura
chamada temperatura de saturacéo,
na qual ocorre a mudanca de fase de
liquido para vapor a uma pressao de
1,014 bar. Durante o processo a
pressao constante ha um leve
aumento do volume. No estado f, a
agua esta na condicao de liquido
saturado - qualquer transferéncia de
calor adicional a uma pressao fixa
resulta em formacao de vapor sem
qualquer variacao da temperatura.

Te —

Ligquido Vapor

Liquido-vapor

100°C

Agua liquida (212°F|

20°C | /1,014 bar

(68°F
§ % § Volume Especifico

Aperte o Botao Iniciar para continuar a observar o processo de mudanca de fase. . .
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Pressdo = 1,014 bars

A continuacao da transferéncia de
calor para o sistema resulta na
formacao de vapor sem qualquer
variacdo da temperatura ou pressao,
mas com variacao consideravel do
volume. A agua é uma mistura
liquido-vapor de duas fases - uma
mistura de liquido saturado e vapor
saturado.

A continuacao da transferéncia de
calor para o sistema faz com que
todo o liquido restante se transforme
em vapor, sem qualquer variacao da
temperatura ou pressao, mas com
consideravel aumento do volume. A
agua se encontra na condicio de
vapor saturado - a Ultima gota de
liquido acaba de evaporar.

Aperte o Botao Iniciar para continuar a observar o processo de mudanca de fase. . .

a. Pressdo = 1,014 bar
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Pressdo = 1,014 bars

A continuacao da transferéncia de
calor para o sistema a uma pressao
fixa resulta em um aumento de
temperatura, de forma que esta
ultrapassa 100°C (temperatura de
saturacdo), e em um aumento do
volume. A dgua se encontra na
condicao de vapor superaquecido.
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Pressao = 10 MPa

Transferindo-se calor para o sistema
ocorre um aumento da temperatura
para 311,06°C. Esta € a temperatura
chamada temperatura de saturacdo, na
qual ocorre a mudanca de fase de
liquido para vapor a uma pressao de 10
MPa. Durante o processo a pressao
constante ha um leve aumento do
volume. No estado f, a 4gua esta na
condicao de liquido saturado -
qualquer transferéncia de calor
adicional a uma pressao fixa resulta
em formacéo de vapor sem qualquer
variacdo de temperatura.
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Liquido Vapor

Liquido-vapor

100°C

Agua liquida (212°F|

20°C 0 MPa

(68°F
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Aperte o Botao Iniciar para continuar a observar o processo de mudanca de fase. . .

a. Pressdo = 1.014 bar b. Pressdo = 10 MPa

Pressdo = 10 MPa

A continuacao da transferéncia de
calor para o sistema resulta na
formacao de vapor sem qualquer
variacdo da temperatura ou pressao,
mas com variacao consideravel do
volume. A agua é uma mistura
liquido-vapor de duas fases - uma
mistura de liquido saturado e vapor
saturado.

A continuacao da transferéncia de

1

|

Liquido Vapor

Liquido-vapor

or d'agua | calor para o sistema faz com que
: 100°C todo o liquido restante se tr_ans_forme
212°F em vapor, sem qualquer variacao da
temperatura ou pressao, mas com
20°C | 0 MPa consideravel aumento do volume. A
(68°F agua se encontra na condicéo de

Volume Especifico vapor saturado - a Gltima gota de

liquido acaba de evaporar.

Aperte o Botao Iniciar para continuar a observar o processo de mudanca de fase. . .
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Pressao = 10 MPa

A continuacao da transferéncia de

calor para o sistema a uma pressao
fixa resulta em um aumento de
T temperatura, de forma que esta
‘ ultrapassa 311,06°C (temperatura de
Liauid V. saturacdo), e em um aumento do
Iquido apor volume. A dgua se encontra na
condicao de vapor superaquecido.
Liquido-vapor
100°C |
(212°F
20°C L 4 o MPa
(68°F

Volume Especifico




