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Questao 3 _ .
(Engenheiro(a) de Processamento Junior - Petrobras 2014/2)

A primeira e a segunda leis da termodinamica estabele-
cem a formulagao do critério termodinamico para espon-
taneidade e equilibrio.

Neste contexto, a(s)

(A) energia livre de Gibbs do universo sempre diminui.

(B) transformacgéo completa de trabalho em calor né&o é
possivel, pois transgride a segunda lei.

(C) entropia de um sistema fechado, em um processo es-
pontaneo, s6 pode aumentar.

(D) variavel de estado energia interna é introduzida pela
primeira lei, enquanto a segunda lei introduz a variavel
de estado entropia.

(E) reagbes quimicas, em que calor é gerado ou consumi-
do, sdo excegbes a primeira lei.

Resolucao:

Vamos analisar as alternativas:

INCORRETA. A energia livre de Gibbs pode diminuir, ser igual a zero ou au-
mentar, dependendo da espontaneidade do processo.

INCORRETA. Segundo a primeira lei, em processos onde a variacao de ener-
gia interna € nula, ha a completa conversao de trabalho em calor.

INCORRETA. Processos espontaneos podem ser reversiveis, e nestes casos
a variagao de entropia € nula.

CORRETA. A primeira lei da termodinamica define a energia interna (dU =
@ + W), enquanto a segunda lei define a entropia (dS = QT) Tanto a ener-
gia interna quanto a entropia sédo funcdes de estado, pois ndao dependem da
trajetéria percorrida, apenas dos estados inicial e final do processo.

INCORRETA. Reacbes quimicas se aplicam a primeira lei (por exemplo, em
uma combustdo em um motor automotivo, o calor da reacdo gera trabalho
movimentando o pistao).

(Alternativa (D)
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Questao 16 I
(Eng de Processamento Jr - Petrobras 2012/1)

A equacao de estado de um gas é P-(v — b) = RT, onde
R e b sdo constantes, P é a pressao, v € o volume

especifico, e T é a temperatura absoluta do gas.

ds
A derivada parcial (a_P)T da entropia especifica do gas

em relagdo a pressao, a uma temperatura constante, é

dada pela expressao

(A -2
®) -+
(©) -
(D) V|-qb
(E)v-b
Resolucao:

A questao busca a obtencao da relagao (g—ﬁ)T para um gas cuja equacao
de estado é descrita por:
P(v—b)=RT
De onde tiramos uma expressao para v:
_RT

= b
v P +

Com o conhecimento prévio das relacbes de Maxwell, sabe-se que a se-

(@), =~ (@),

Ou seja, a relagdo € encontrada se derivando V' em relacdo a 7" a partir da
equacao de estado, mantendo-se a pressao constante.

(55), == (ar (7 1)),

95y _ R
oP), P

guinte relacao é vélida:

(Alternativa (A))
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Questao 45 I
(Eng de Processamento Jr - Petrobras 2006)

SJ.mol" K™

Em coordenadas T (temperatura) e S (entropia), o diagrama
acima ilustra um tipico ciclo de evaporagao, compresséo,
condensagido e expansao, valido para o refrigerante
HFC-134a. O coeficiente de desempenho (COP) desse
ciclo de refrigeragéo deve ser avaliado em:

(A) 1 (B)2,5 (©)3,3 (D)5,3 (E)6,3

Resolucao:
A questao aborda o tema ciclos térmicos de refrigeracao. Para estes ciclos,
utiliza-se o conceito de coeficiente de performance:

calor absorvido no evaporador
COP = -
trabalho de compressao

O calor absorvido empregado na expressdo do COP pode ser calculado através
da diferenca das entalpias entre os pontos 2 e 1, enquanto o trabalho fornecido
pelo compressor pode ser obtido através da diferenca de entalpia entre os pontos
3 e 2. Desta forma, pode-se reescrever a expressao da seguinte forma:

Hy — H,

Hz — H,

ﬁ| Condensador ‘Cﬁ‘

Valvula Eie Compressor il
Expansdo
2N

H:l(>| Evaporador | 2

COP =

T(°C)

40

s(J.mel" K™

Para a resolucao da questao se torna entao necessario a obtencao dos va-
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lores de Hy, H,, H3 através do diagrama termodinamico para o fluido refrigerante
HFC-134a, disponivel no final da prova em questao e também no Anexo [B|

H,: O ponto 1 esta localizado na regido bifasica a -10 °C, onde ha equilibrio entre
liquido e vapor. Neste ponto, a maneira mais adequada de se encontrar o valor de
entalpia € através da entalpia do ponto 4 (H,). Visto que a expanséo € isentalpica,
pode-se dizer que H,; = H,. Desta forma, para localiza-lo no diagrama termodina-
mico basta encontrar o ponto sobre a curva de equilibrio liquido-vapor, para fase
liquida, correspondente a temperatura de 40 °C.

Hy = Hypy_ oo = 258 kJ [kg

H,: Como pode ser visto na figura anterior, o ponto 2 esta localizado sob a curva de
equilibrio e portanto corresponde a vapor saturado. Analogamente, para localiza-
lo no diagrama termodindmico é necessario encontrar o ponto sobre-a curva de
equilibrio, para fase vapor, correspondente a T=-10 °C.

Hy =390 kJ/kg

Hs: O ponto 3 esta representando o fluido como vapor superaquecido. Para este
ponto ndo é conhecida a referente temperatura, porém se sabe que o sistema
correspondente tem a mesma pressao que o ponto 4 e, ainda, que este possui a
mesma entropia do ponto 2. Estes dados podem ser obtidos no diagrama termo-
dindmico e tem os seguintes valores: P, = 10 bar € Sy = 1,75 kJ/kgK. Através
destes dados, podemos localizar efetivamente o ponto 3 no diagrama e obter o
valor da entalpia do sistema representado pelo ponto 3.

Hj = 430 kJ/kg

Com posse dos valores de entalpia para os pontos 1, 2 e 3 podemos calcular
o COP.

390 — 258

P = -

co 430 — 390
COP =3,3

(Alternativa (C))
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