Lista de Exercicios — Solugao em Sala

1) Um conjunto pistéo-cilindro area de secao trarsat igual a 0,01 m2. A massa do pistéo
€ 101 kg e ele esta apoiado nos batentes mosteafiguna. Se a pressdo do ambiente vale
100 kPa, qual deve ser a minima pressao de aga@paro pistdo se mova?

2) Verificar se 4gua, em cada um dos estados abaiMm liquido comprimido, um vapor
superaquecido ou uma mistura de liquido e vaparab.

a) P= 18 MPa, v= 0,003 m3¥/kg;

b) P= 1 MPa, T= 150 °C;

c) T= 200 °C, v= 0,2 m3¥Kkg;

d) P=10 kPa, T=10°C.

3) Determinar a presséo da 4gua no estado menocionad
a) T=200°C, v= 1 m3/kg.

4) Calcular o volume especifico do R-134 para aiség condicao:
a) T=50 °C, Titulo= 80 %.

5) Determine a fase, o titulo (se aplicavel) eapedade faltante (P e T) para o seguintes
caso:
a) Amonia, T=20°C, v= 0,1 m¥kg

6) Calcule a energia interna da agua que se eacardtd °C e v= 15 m3/kg.
7) Determine a temperatura para a 4gua que setemeopressao de 2 bars e v= 1,2 m3/kg.

8) Qual a massa de ar contida em uma sala de 80mxx 4 m se a presséo é 100 kPa e a
temperatura é 25 °C? Admitir que o ar seja gasjperfMassa Molecular do ar = 28,97
kg/kmol

9) Um tanque tem um volume de 0,5 m3 e contém l1l@lkgas perfeito com massa
molecular igual 24. A temperatura € de 25 °C. @ualpressao?

10) O conjunto pistao-cilindro mostrado, contém,Q@@cialmente a 150 kPa e 290 K. o
pistdo é construido com um material que apreseatsanespecifica igual a 8000 kg/m3 e
inicialmente esta imobilizado por um pino. O amhgeronde esta localizado o conjunto,
esta a 290 K e a presséo € igual a 101 kPa. O&mmtao removido e espera-se que a
temperatura do gas atinja a temperatura do ambi€ut@ a nova posi¢cao do pistdo? Ele
encosta nos batentes?

11) Um gas em um pistao-cilindro sofre um proceksexpansao no qual a relacdo entre a
pressdo e o volume é dado por'B\tonstante. A presséo inicial € 3 bars, o volumail
€ 0,1 m3 e o volume final é 0,2 m3. Determinarabatho para o processo, em kJ, se

ayn=15 b)n=1,0 c) n=0



12) O tanque A, tem um volume de 400 litros e aonbégas argodnio a 250 kPa e 30 °C. O
cilindro B contém um pistdo, que se movimenta sémtoacom uma massa tal, que é
necessaria uma presséao interna ao cilindro de Pa0para fazé-lo subir. Inicialmente o
pistdo B esta encostado na superficie inferiorililadeo. No final do processo, o argénio

atinge um estado uniforme, em todo o espaco intetacl50 kPa e 30 °C. Calcular o

trabalho realizado pelo argbnio durante este psaces

13) Um conjunto pistéao cilindro contém, inicialmenb0 litros de refrigerante R-134 a 20
m°C e titulo de 24 %. O conjunto é aquecido até ajudtima gota de liquido evapore.
Calcule o trabalho realizado pelo sistema.

14) Um baléo esférico contém 5 kg de vapor satutldlamoénia a 20 °C. O baldo esta
conectado, através de uma tubulacdo com valvutawteole, a um tanque rigido com 3 m3
de volume e que inicialmente esta evacuado. O rahtkr baldo tem uma elasticidade tal
gue a pressédo interna € sempre proporcional aocettidrdo baldo. A vélvula é aberta,
permitindo, assim, o escoamento de amonia paraquéa Quando a pressdao da amonia
atinge 600 kPa, a valvula é fechada. A temperatma da amoénia no baldo e no
reservatorio € 20 °C. Nestas condic¢des, determine:

a) A presséao final no tanque;

b) O trabalho realizado pela aménia neste processo.

15) Um tanque rigido e adiabéatico contém 3 kg de amstura bifasica liquido-vapor de
H,O. Inicialmente, a mistura se encontra a 200 keaitello € de 84%. A mistura é agitada
por uma hélice até que dentro do tanque haja apapas de agua saturado. Considere que
os efeitos de energia cinética e potencial gravitet sdo despreziveis. Para um sistema
formado pela agua do tanque, determine a eneggiaférida por trabalho, em kJ.

16) Um recipiente, com volume de 5 m3, contém @%le agua liquida saturada e 4,95 m3
de a&gua no estado de vapor saturado a pressad tP@, Calor é transferido a 4gua até
gue o recipiente contenha apenas vapor saturaglerrbinar o calor transferido neste

processo.

17) Considere um sistema isolado que consiste déanque de cobre contendo 4kg de
agua liquida. Inicialmente a temperatura co coli2@ &C e a temperatura da agua € 50 °C.
Qual sera a temperatura, em °C, quando o equiléejaatingido?

18) 1 kg de ar, inicialmente a 5 bars e 350 K, 3l&glioxido de carbono, inicialmente a 2
bars e 450 K, se encontram confinados nos compartoa de um recipiente rigido e
adiabatico. A parede que separa 0os compartimento8vél e permite a transferéncia de
calor sem armazenar energia nela mesma. O ar@&ilaide carbono se comportam como
gases idéias. Determine a temperatura final ddikdaj em K, e a presséao final, em bars,
admitindo que os calores especificos sdo constantes

19) uma mistura bifasica liquido-vapor deH inicialmente com titulo de 25 % se
encontra dentro de um conjunto pistao-cilindro, comostrado na figura. A massa do
pistdo € de 40 kg e o seu diametro € de 10 cmessfp atmosférica é 1 bar. As posicoes



inicial e final do pistdo mostradas na figura. Auéig® aquecida e a pressao dentro do
cilindro permanece constante enquanto o pistao atéige os anteparos. Quando isto

ocorre, a transferéncia de calor para a agua e@nété que a presséao atinja 3 bars. O atrito
entre o pistdo e o cilindro é desprezivel. Deteenurcalor transferido em J. Considere g=

9,8 m/s2.

20) Um conjunto pistao-cilindro contém vapor de aagofrendo um processo. O estado
inicial é vapor saturado a 150 °C. No estado fanptessdo é 3 bars. Durante o processo a
pressdo e o volume especifico estdo relacionadasspguinte expressao: gFeconstante.
Desprezando efeitos de energia cinética e poteg@altacional, determine a transferéncia
de calor e o trabalho, ambos por unidade de massapbr de agua, em kJ/kg.

21) Ar entra em um ventilador de 0,6 m de didamatf® °C, 101 kPa, e é descarregado a
18 C, 105 kPa, com uma vaz&o volumétrica na sadgxdm3/s. Admitindo que o ar € gas
ideal e que o ventilador opera em regime permandatermine:

a) avazao massica em kg/s
b) avazao volumétrica na entrada, em m3/s
c) as velocidades na entrada e na saida do vemtikah m/s.

22) Vapor de agua a 0,6 MPa e 200 °C entra em wal lsolado termicamente com uma
velocidade de 50 m/s e sai, com velocidade de 860anpresséo de 0,15 MPa. Determinar,
no estado final, a temperatura final do vapor $gerssuperaquecido ou o titulo se estiver
saturado.

23) Vapor entra em uma turbina operando em regenemg@nente com um fluxo de massa
de 4600 kg/h. A turbina desenvolve uma poténcia@fi® kW. Na entrada, a pressao é 60
bars, a temperatura € 400 °C e a velocidade é 40nakaida, a pressao € 0,1 bar, o titulo é
90 % e a velocidade é 50 m/s. Calcule a taxa dsfgeéncia de calor entre a turbina e a
vizinhanga, em kW.

24) Ar entra em um compressor operando em regimmagresnte a uma pressao de 1 bar, a
uma temperatura de 290 K e a velocidade de 6 magést de uma entrada de 0,1 m2. Na
saida, a pressao é 7 bars, a temperatura é 45@ Kelecidade é 2 m/s. Transferéncia de
calor a partir do compressor para as redondezasgeoeo uma taxa de 180 kJ/min.
Empregando o modelo de gas ideal, calcule a pa&sacentrada do compressor, em kW.

25) Uma bomba opera em regime permanente com o fle massa de 9 kg/s através de
sua tubulacéo. Na entrada da tubulacédo a pressédd @1,3 kPa, a temperatura € de 20 °C
e a velocidade é 3 m/s. A saida da tubulacdo estdizada 15,25 m acima do nivel de

entrada, com uma pressao de 138 kPa, uma temedat@0 °C e uma velocidade de 12,2
m/s. Determine a poténcia em kW requerida pela laorobsiderando-a adiabatica.

26) Um tubo isolado de 2,54 cm de diametro careega2bar e 366,5 K. Ele é conectado a
um reservatorio adiabatico de 0,0283 m3. O ar tevior do reservatorio esta inicialmente

a 1 bar e 311 K. Quando comeca a operacgdo as &aldué B sdo abertas e um fluxo de ar
de 4,54 g/s flui através do reservatorio. Consitttvaeste fluxo constante, calcule a



temperatura e a presséo no reservatorio apos gssm o ar gas ideal g=29,3 kJ/kmol
K. Assuma também que 0s gases no interior do raEeiv sdo completamente misturados,
nao havendo gradiente de pressao e temperatura.

27) Um tubo carrega um liquido incompressivel et@mnuma camara de expansao.
Desenvolva uma expressado para a taxa de variacétvelode liquido com o temp&L ,
em termos do didmetro,PD,, D e das velocidades,; ¢ V.. ot

28) Um tanque rigido tem volume de 0,06 m3 e iloggte contém uma mistura bifasica

de agua a presséo de 15 bars e titulo de 20%. dddah entdo aquecido e uma valvula
reguladora de pressdo permite que vapor saturadpesO aquecimento continua até que
a massa de liquido no tanque decaia até a metadalatoinicial. Desprezando efeitos de

energia cinética e potencial gravitacional, deteami

a) a quantidade de calor transferido em kJ.

b) a massa de vapor que espaca em kg.

29) Um evaporador de um ar condicionado € um tkcedd calor onde o ar passa sobre
tubos onde flui o refrigerante R-22. Ar entra cammawazao volumétrica de 40 m3/min a 27

°C, 1,1 bars e sai a 15 °C, 1 bar. Refrigeranteerd tubo a 7 bars com um titulo de 16 %
e sai a 7 bars, 15 °C. Ignorando a transferénciealte com os arredores e desprezando
efeitos de energia cinética e potencial gravitadicshetermine em regime permanente:

a) o fluxo de massa de refrigerante, em kg/min;

b) a taxa de transferéncia de calor, em kJ/miargmara o refrigerante.

30) Refrigerante R-12 entra em uma camara de bgaitl0 bars, 36 °C, com um fluxo de

massa de 482 kg/h. Liquido saturado e vapor sailgaem em fluxos separados a 4 bars.
Transferéncia de calor, energia cinética e potégcéitacional podem ser ignorados. Para
uma operacdo em regime permanente, determine o dlaxmassa de liquido e de vapor,

em kg/h.

31) Ar como gas ideal flui através de duas turbi@asm trocador de calor conforme a
figura. Transferéncia de calor para a vizinhangayga cinética e potencial gravitacional
podem ser desprezados. Determine a temperaturanT¥, e a poténcia desenvolvida na
2° turbina, em kW, em regime permanente.

32) Um inventor afirma ter desenvolvido um ciclo pleténcia capaz de produzir um
trabalho liquido de 410 kJ para uma energia deaéatde 1000 kJ O sistema sofre um ciclo
recebendo uma transferéncia de calor a partir desgquentes a uma temperatura de 227
°C e descartando energia por transferéncia de pal@ uma atmosfera a 27 °C. Vocé
concorda?

33) Um congelador doméstico opera numa sala ondmperatura € 20 °C. Para manter a
temperatura do espaco refrigerado em -30 °C, ésaérde uma taxa de transferéncia de
calor do espaco igual a 2 kW. Qual € a minima pénecessaria para operar esse
congelador?

34) Propbe-se construir uma central termoelétrica poténcia de 1000 MW e utilizando



vapor de agua como fluido de trabalho. Os condemsadievem ser resfriados com agua
de um rio. A temperatura maxima do vapor sera @e°85e a pressdo dos condensadores
sera de 10 kPa. Como consultor de engenharia, &@tdicitado a estimar o aumento da

temperatura da dgua do rio (entre montante e piskntisina). Qual é a sua estimativa?

35) Um dispositivo pistao-cilindro contém inicialnte 0,04 m3 de agua a 1MPa e 320 °C.
A agua se expande adiabaticamente até a pressdiddi),15 MPa. Determine o trabalho
tedrico maximo em kJ que poderia ser desenvolvedsa expansao.

36) Vapor entra em uma turbina com uma pressaddeafs, a temperatura de 400 °C a
uma velocidade de 100 m/s. Vapor saturado a 108aP€Com uma velocidade de 160 m/s.

Em regime permanente, a turbina desenvolve trabhgitad a 540 kJ/kg de vapor passando

através dela. Calor € transferido entre a turbiasevizinhangas a uma temperatura media
na superficie da turbina de 500 K. Determine a taxgual a entropia € produzida dentro

da turbina por kg de fluxo de vapor, em kJ/kg K.

37) Um tanque rigido e bem isolado esta inicial@gmeenchido com 5 kg de ar a pressao
de 5 bars a uma temperatura de 500 K. Através deagamento, ar vagarosamente escapa
até a pressdo permanecer no tanque a 1 bar. Emgoeganodelo de gas ideal, determine
a quantidade de massa permanecente no tanqueesrgeratura final.

38) Uma turbina a vapor opera em regime permanemte as seguintes condicbes de
entrada: = 5 bars e 7= 320 °C. O vapor sai da turbina a presséo de 1N&v ocorre

transferéncia de calor entre a turbina e o me&s, eariacdes de energia cinética e potencial
gravitacional sdo despreziveis. Se a eficiéncianigopica da turbina € 75 %, determine o

: . ] W

trabalho desenvolvido por unidade de massa de wamoescoa atraves da turb(na_rJ .
m

real

39) Ar entra em uma turbina a gas a 1600 K e deixebina a pressdo de 100 kPa e 830 K.
O rendimento da turbina é estimado ser 85 %. Qagiréssao na entrada da turbina?



