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PLANO DE ENSINO

Em caréater excepcional e transitorio, para substituicdo de aulas presenciais por aulas em meios

digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus — COVID-19, em atencdo a Portaria MEC
344, de 16 de junho de 2020 e a Resolugao 140/2020/CUn, de 24 de julho de 2020.

EMC410028 — Fundamentos da Termodinamica

1) Identificacdo

Carga horéria: 30 horas-aula, das quais: Teoricas: 30 horas-aula.
Turma(s): Turmas
Nome do(s) professor: Julio César Passos, Email: julio.passos@ufsc.br

2) Cursos

Curso de Mestrado em Engenharia Mecanica
Curso de Mestrado em Engenharia Mecanica

3) Requisitos
Nenhum.

4) Ementa

Primeira lei para sistemas fechados e abertos. FormulacBes da primeira lei de: Poincaré,
Carathéodory e de Keenan e Shapiro. Aspectos histdricos sobre a primeira lei. Segunda lei da
termodinamica para sistemas fechados. Ciclo de Carnot. Desigualdade de Clausius. Enunciados da
22 lei: geral, de Clausius e de Kelvin-Planck. Escala termodinamica de temperaturas. Segunda lei da
termodinamica para sistemas abertos. Equilibrio local. Principios de maxima entropia e minima
energia. Aspectos histdricos sobre a primeira lei. Mecanismos de geracao de entropia ou destruicdo
de exergia. Trabalho disponivel perdido. Teorema de Guoy-Stodola. Ciclos de maqguinas térmicas,
refrigeradores e bombas de calor. Minimizacdo da geracdo de entropia. NUmero de geracdo de
entropia. Sistemas monofasicos. Condicdes de equilibrio. Relagcdes fundamentais. Transformacoes
de Legendre. Relacfes de Maxwell. Mistura de gases reais. Analise exergética. Aplicacdes. Geragdo
de energia. Poténcia maxima sujeita a restricdo de tamanho. Poténcia maxima de um fluxo quente.
Irreversibilidades externas e internas. Plantas com sistemas avanc¢ados de poténcia de turbina a vapor.
Plantas com sistemas avangados de poténcia de turbina a gas. Plantas com Sistema Combinado de
poténcia com turbina a gas e a vapor. Sistemas de poténcia com energia solar. Propriedades
termodinamicas da radiagdo térmica. Processos reversiveis e irreversiveis. Conversdo ideal da
radiacdo de corpo negro em uma cavidade. Exergia contida na radiacdo de um corpo negro.
Maximizacdo da poténcia retirada por unidade de &rea de coletor. Coletores resfriados por
conveccao. Planta extraterrestre de geracdo solar. Refrigeracdo. Expansor de Joule-Thomson. Motor



de expansdo. Ciclo Brayton. Resfriamento intermediario 6timo. Liquefacdo. Modelos de
refrigeradores com transferéncia de irreversibilidades. Refrigeracdo magnética.

5) Objetivos

Geral:

Conhecer os fundamentos da termodinamica como formacéo de base para as aplicacBes nas areas
de engenharia e ciéncias térmicas e energia.

Especificos:

Estudar os aspectos historicos das leis da termodinamica. Primeira lei e segunda lei para sistemas
abertos e fechados. Combinacdo dessas leis. Geracdo de entropia. Teorema de Gouy-Stodola..
Processos irreversiveis. RelagcBes fundamentais. TransformacGes de Legendre. Relacbes de
Maxwell. Anélise exergética. Mudanca defase.

6) Conteudo Programatico
6.1. Introdugdo. (1h)
6.2 Primeira e segunda leis para sistemas fechados. (2 h)
6.3.Primeira e segunda leis para sistemas abertos. (2 h)
6.4 Aspectos histdricos sobre a primeira e a segunda leis. (1 h)
6.5.Mecanismos de geracao de entropia ou destruicdo de exergia. (3 h)
6.6 Ciclos de maquinas térmicas, refrigeradores e bombas de calor. (3 h)
6.7 Minimizacéo da geragéo de entropia. (3 h)
6.8 Sistemas monofasicos. (3 h)

6.9 Condicoes de equilibrio. Relacdes fundamentais. TransformacGes de Legendre. Relagdes de
Maxwell. (4 h)

6.10 Analise exergética. Aplicacdes. (2 h)
6.11.Sistemas de poténcia com energia solar. (1 h)
6.12 Refrigeracéo (1h)

7) Metodologia

Os aspectos tedricos da disciplina serdo abordados ao longo do semestre com ferramentas
sincronas, em aulas expositivas, assim como com ferramentas assincronas, através de leitura
dos arquivos em PowerPoint que o docente ja disponibilizou no MOODLE, além de artigos e
textos sobre a primeira e a segunda lei da termodindmica, artigo sobre entropia e videos de
algumas aulas.

8) Avaliacéo



Duas provas (P1 e P2). As provas P1 e P2 terdo pesos 3 e 5, respectivamente. As listas de exercicio
1e 2 (LE1 e LE2) terdo peso 1, cada. Média final M, M= [(soma das 4 notas, com 0s respectivos
pesos].

As avaliacOes serdo online, sem supervisao e ocorrerdo em dias a serem definidos com os alunos, em
encontro remoto. As questdes estardo disponiveis as 08:00 h e as respostas, na forma de um texto
escaneado, ou fotografado, deverdo ser entregues no MOODLE (por upload) até as 10 h. Espera-se
que o aluno trabalhe individualmente na solugéo dos problemas da avaliagéo, com a consulta livre
ao material disponibilizado do MOODLE. As listas de exercicios devem ser o resultado de trabalho
e esforgo individuais.

9) Cronograma

1. As aulas sincronas serdo realizadas nas tercas-feiras e quintas-feiras, entre 9:00 e 10:00 h.
2. As duas avaliacOes serdo realizadas em datas nas seguintes datas: 28/08 e 30/09.
3. As listas de exercicios deverao ser entregues nas seguintes dadas: Lista 1, 28/08; Lista 2, 30/09

10) Bibliografia Bésica
Arquivos em PowerPoint disponiveis no MOODLE.

Os livros de autoria de Bejan (2006), Cengel e Boles (2006) e Sonntag, Borgnakke and Van Wylen
(1998), (este na versdo em portugués) estdo fisicamente disponiveis na Biblioteca Universitéaria,
porém nao a versao digital.

11) Bibliografia Complementar

e BEJAN, A., Advanced Engineering Thermodynamics, John Wiley & Sons, 2006. (Capitulos

1-6) —

CALLEN, H.B., Thermodynamics and Thermostatistics, John Wiley & Sons, 1985.

Cengel, Y.A., Boles, M.A., Termodinamica, McGraw Hill, 5% ed., S&o Paulo, 2006.

COLLE, S., Ligdes de Termodinamica, 2015.

KONDEPUDI, D.; PRIGOGINE, I., Modern Thermodynamics: From Heat Engines to

Dissipative Structures, John Wiley & Sons, 2nd ed., 2015.

e Moran, M.J.; Shapiro, H.N., Fundamentals of Engineering Thermodynamics, John Wiley &
Sons, 5th ed., 2004.

e Sonntag, R.E.; Borgnakke, C.; Van Wyllen, G.J., Fundamentals of Thermodynamics, John
Wiley & Sons, 5th ed., 1998.

Artigos sobre histéria da termodinadmica (disponiveis no Moodle)

e Bejan, A, 1988, Research into the origins of the engineering thermodynamics, Int. Comm.
Heat Mass Transfer, VVol. 15, pp. 571-580, Pergamon Press.

e Passos, J.C., 2009, Os experimentos de Joule e a primeira lei da termodindmica, Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, n. 3, 3603-1 a 3603-8.



Passos, J.C., 2003, Revista de Ensino de Engenharia, ABENGE, v. 22, 25-34.

Peixoto, J.P., 1994, Entropia, textos | e 11, Textos escolares universitarios, Universidade do
Algarve, Faro, Portugal.

Entropia, textos de autoria do Prof. José Pinto PeixotoArquivo



https://moodle.ufsc.br/mod/resource/view.php?id=2153870

