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Processos Irreversiveis

» Apenas alguns tipos de processos de conservacao de energia
ocorrem na natureza.

1) Transferéncia de energia pelo calor

sempre ocorre do objeto mais quente |
para o mais frio. ‘

= Nunca do objeto mais frio para o mais
quente.

2) Um ovo se quebra.

=  Nunca um ovo quebrado pode ser
colocado junto para formar um ovo
inteiro.

m Exemplos de Processos Irreversiveis.
— Ocorrem em apenas uma direcao.

v' A Segunda Lei da Termodinamica.
* (Quais processos naturais ocorrem e quais nao ocorrem.
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4.1 - Maquinas Térmicas e
a Segunda Lei da Termodinamica
/Cilindro

Biela Pistao

v' Maquina Térmica :
Dispositivo que recebe
energia de alguma
forma (ex. calor) e,

vapor Operando em um ciclo,

expele uma fracao

calor dessa energia por meio

do trabalho.

Caldeira

Eletricidade

Combustivel

Gerador

o Ex.: Producao de eletricidade em uma usina:

1) Carvao (ou outro combustivel) € queimado
2) Energia interna resultante € usada para converter agua em vapotr.
3) Este vapor gira as laminas de uma turbina.

4) Energia mecanica associada a esta rotacao é usada para acionar
um gerador elétrico.
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Maquinas
Térmicas

» Energia de saida € chamada:
* Energia desperdicada,
* Energia de exaustao,
* Poluicao térmica.

m Alguma substancia de trabalho funciona por um processo ciclico:
1) Absorve a energia térmica de um reservatorio de alta temperatura.
2) Trabalho é feito pela maquina.

3) Energia € expelida pelo calor para um reservatorio com temperatura
mais baixa.

m Ex.: Uma Maquina a Vapor usa agua como substancia de trabalho.

1) Agua em uma caldeira absorve energia do combustivel que esta
sendo queimado e evapora.

2) Este vapor entao faz o trabalho expandindo contra um pistao.

3) Depois que o vapor esfria e se condensa, a agua liquida produzida
retorna a caldeira.

=> O ciclo se repete.
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Maquinas Térmicas

m Energia absorvida do reservatoério quente =

|Qul
m Trabalho feito por maquina térmica = W,
- Trabalho feito na maquina, W = -W,,,, @ W
m Energia dada ao reservatorio frio = |Q,| Qe T = temperature
m A substancia de trabalho passa por um ciclo. Q= hea_t
- Suas Energias Internas inicial e final | Te | Vl\: m)t'k
sao iguais. c=cold

m A maquina pode ser modelada como um
sistema nao isolado em estado estacionario.

m Usando a Primeira Lei da termodinamica = AEint =0= Q + W

QlquIdO -W= Weng

m Trabalho realizado por uma maquina térmica
€ igual a energia resultante por ela

absorvida. Weng = Qnet Ith IQCI
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Maquinas Térmicas

Se a substancia de trabalho = gas, o
trabalho total realizado por uma maquina
para um processo ciclico € a area
delimitada pela curva que representa o
processo no diagrama PV =

Eficiéncia térmica (e) da maquina:
Proporcao do trabalho realizado pela
maquina com a energia absorvida na
temperatura mais alta durante um ciclo.

e=1 (ou, 100% eficiente) s6 se Q.,=0

- Se a energia nao for expelida para o
reservatorio frio.

Uma maquina térmica perfeitamente
eficiente teria que expelir toda a energia
que entrava por meio do trabalho
mecanico.
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Declaracao Kelvin-Planck da
Segunda Lei da Termodinamica

HOT m E impossivel construir uma maquina térmica
que, operando em ciclo, nao tenha outro
efeito senao absorver a energia térmica de
um reservatorio e realizar o mesmo trabalho.

m E teoricamente impossivel construir uma

maquina, que funcione com 100% de
Qe T = temperature

Q = heat eficiéncia.
| T, | W = work - Q.=0 n&o € possivel.
h = hot
c=cold
I m Todas as maquinas devem expelir alguma
energia Q. para o ambiente.
Weng = Qnet = Ith - IQCI
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4.2 - Processos Reversiveis e Irreversiveis

> Processo Reversivel : O sistema d

pode retornar as suas condicoes
iniciais seguindo o mesmo caminho, e
e cada ponto ao longo desse Vo

caminho € um estado de equilibrio. Vo

> Processo Irreversivel : Um processo \
gue nao atenda a esses requisitos € e o
irreversivel. reversible T "\ L

V

* Um processo reversivel € quase uma idealizacao.

* Todos os processos naturais na Terra sao irreversiveis, e n0s 0s observamos
apenas em uma direcao:
v' Transferéncia de energia pelo calor do objeto mais quente para o mais frio.
v" Quebra de um ovo.
v' Expansdo livre de um gas = Quando a membrana é removida, o gas se
expande para a metade vazia do recipiente, os arredores nao sao modificados.
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Processo Reversivel

PIST‘&O Ss sssesss ses ®
CILINDRO —— [ 8 e
DE GAS

Se um processo real ocorre muito lentamente, de forma que o sistema

esteja sempre perto do equilibrio, o processo pode ser modelado como
reversivel.

Ex.: Comprimir um gas muito lentamente, soltando alguns graos de areia
no pistao sem atrito.

O A pressao, o volume e a temperatura do gas sdo bem definidos
durante esta compressao isotérmica.

O Cada grao de areia adicionado representa uma pequena mudanca
para um novo estado de equilibrio.

O O processo pode ser revertido removendo lentamente os graos de
areia do pistao.
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