TEM 3.7

O sistema de refrigeragdo de um frigorifico é constituido por 0.2 mol de um
gés - o isobutano (C4Hio). Durante o ciclo termodinamico do frigorifico, o
isobutano comeca por estar sujeito a uma expansao adiabatica, seguindo-se
um aquecimento isocérico, uma compressao adiabdtica e, finalmente, o
isobutano é comprimido e arrefecido isobaricamente. No total, o ciclo
termodinamico é constituido por quatro processos termodinamicos
elementares e o ciclo é percorrido no sentido contrario ao das rotagoes dos
ponteiros do relégio. Considere que a temperatura de funcionamento do
frigorifico é de 4 °Ce que a temperatura exterior é de 25 °C. A pressido
maxima do isobutano na tubagem do frigorifico é de 4 bar e a temperatura
do isobutano no inicio da compressao adiabatica é de 8 °C. O isobutano é
caracterizado pelas constantes termodinamicas, cy = 85.85 J/(mol K) e

v = 1.097.



a) Faca o diagrama (V, P) do processo termodinamico ciclico descrito.
Indique os sentidos dos percursos e calcule as pressoes, as temperaturas e os
volumes no inicio e no fim dos quatro processos termodinamicos
elementares.

b) No diagrama do ciclo termodindmico, indique os sentidos dos fluxos de
calor e de trabalho. Nas varias transformagées elementares do ciclo, calcule
as quantidades de calor e de trabalho trocadas entre o sistema
termodinamico e o exterior.

¢) Em condigbes normais de funcionamento do frigorifico, sdo percorridos
1000 ciclos termodinamico por hora, e o preco da energia eléctrica é de 15
céntimos por kilowatt-hora. Calcule a poténcia do frigorifico. Como o custo
de funcionamento do frigorifico é devido ao custo da energia que alimenta o
motor que comprime o gas de refrigeracao, calcule o custo diario de
manutencgao do frigorifico.

d) Calcule a eficiéncia do ciclo termodinamico do frigorifico.



TEM 3.7

m A— B, expansio adiabatica = AQ =0
B— C, aquecimento isocérico = AV =0

C— D, compressao adiabética = AQ =0

D— A, compressao e arrefegao isobarica = AP =0




TEM 3.7

m A— B, expansao adiabdtica = AQ =0
m B— C, aquecimento isocérico = AV =0
m C— D, compressao adiabédtica = AQ =0

m D— A, compressio e arrefecdo isobarica = AP =0

P
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(V,P,T) em {A, B, C, D}

A B C D
Ty=T,=25°C Tp=T;=4°C Tc=8°C Tp="7
Py =Popos=4bar Pgp="7" Po=7 Pp = P, = 4 bar

Va=7 Ve =7 Ve=Vp Vp=7
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(V,P,T) em {A, B, C, D}

A B C
Ty=T,=25°C Tp=Ty=4°C Tc=8°C
Py=Phos=4bar Pg=7 Pe=7
Va=Vv Vg =7 Ve =Vg

A: Gés ideal, eq. estado = V4 = ...

D

Tp =7

Pp = P,,us = 4 bar
Vp =7
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(V,P,T) em {A, B, C, D}

A B C D
Ty=T,=25°C Tp=T;=4°C Tc=8°C Tp="7

Py =Phos=4bar Pg=V Po=7 Pp = Pp4e = 4 bar
Va=Vv V=V Voe=Vg Vp=7

B: A—B adiabstica, TV?~!, PV, TP7 '~1 constantes = Vg = ...,
Pg=...
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(V,P,T) em {A, B, C, D}

A B C
Ty=T,=25°C Tp=Ty=4°C Tc=8°C
Py=Pho:=4bar Pg=V Poc=Vv
VAZ\/ VBZ\/ VC:VB

C: Gés ideal, eq. estado = Po = ...

D

Tp =7

Pp = P,,us = 4 bar
Vp =7
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(V,P,T) em {A, B, C, D}

A B C D
Ty=T,=25°C Tp=T;y=4°C Tc=8°C Ip=V
Py=Pyo:=4bar Pg=V Poc=Vv Pp = P40 = 4 bar
Va=Vv V=V Ve =Vg Vp=V

D: C—D adiabatica, ... =Tp=...,Vp =...
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Fluxos de calor e de trabalho
B AU =ney AT = AQ + AW = AQ — [PdV
m Adiabdtico AQ =0
m Processo V = cte = — [ PdV =7
m Processo P = cte = — [ PdV =7
m Sentidos dos fluxos: sinais de AQ, AW
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m Motor: partes do ciclo em que o trabalho é feito sobre o géas

m 1000 ciclos/hora: trabalho < energia, poténcia = energia /
tempo, ...

m Eficiéncia e = %, identificar nas partes do ciclo

m () calor recebido por o gas
m W trabalho feito sobre o gés




