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OBJETIVOS GERAIS: 
Transmitir ao aluno o conceito de exergia e a aplicação da análise exergética aos processos e ciclos. A análise 
energética considera somente a quantidade de energia (Primeira Lei da Termodinâmica), oferecendo uma 
ferramenta necessária, porém limitada para o projeto térmico de dispositivos, tanto em sistemas como em 
componentes de sistemas. Por outro lado, a análise exergética considera a qualidade da energia (Segunda Lei 
da Termodinâmica), o que relaciona a degradação da energia durante um processo, a geração de entropia e as 
oportunidades perdidas de realizar trabalho, oferecendo aos engenheiros espaço para o aperfeiçoamento do 
projeto. Nesse contexto será apresentada a eficiência de Segunda Lei, também conhecida como eficiência 
Exergética, que faz referência ao melhor desempenho possível, já que somente a eficiência de Primeira Lei (por 
exemplo, eficiência térmica e coeficiente de performance) não é uma medida realista para os diversos 
dispositivos. No caso dos ciclos, além da eficiência de Segunda Lei, a análise exergética possibilita revelar onde 
ocorrem as maiores irreversibilidades e quais são suas magnitudes. Os processos e ciclos estudados estão 
relacionados aos dispositivos encontrados nos diversos tipos de indústria: arranjos pistão-cilindro, turbinas a 
vapor, compressores, bombas, trocadores de calor, câmaras de mistura, bocais, difusores, sistemas de geração 
de potência a vapor e a gás e sistemas de refrigeração. Por fim, o aluno será estimulado em relação à utilização 
de pacotes computacionais de engenharia para a solução dos problemas propostos ao longo da disciplina. Será 
utilizado o programa EES® (Engineering Equation Solver), versão acadêmica, que trata-se de um pacote 
computacional solucionador de equações, com funções e tabelas de propriedades termodinâmicas e de 
transporte incluídas. Assim sendo, o aluno desenvolverá o modelo termodinâmico dos diversos processos e 
ciclos, bem como o implementará no pacote computacional (modelo computacional), solucionando os diversos 
problemas propostos e realizando estudos paramétricos. 

 

Ementa: 

Exergia. Trabalho reversível e irreversibilidade. Eficiência de segunda lei. Variação da exergia de um sistema. 
Transferência de exergia por calor, trabalho e fluxo de massa. O princípio da diminuição da exergia e a destruição 
da exergia. Balanço de exergia: sistemas fechados. Balanço de exergia: volumes de controle. Análise exergética 
aplicada a ciclos. 

 

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO: 
 

1. Exergia 

1.1 - Conceito 

1.2- Estado morto 

1.3- Vizinhança, vizinhança imediata e ambiente 

1.4- Exergia associada às energias cinética e potencial 
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2. Trabalho reversível e irreversibilidade 

2.1- Trabalho de vizinhança 

2.2- Trabalho útil 

2.3- Trabalho reversível 

2.4- Irreversibilidade 

3. Eficiência de segunda lei, ηii 

3.1- Definição 

3.2- Eficiência de segunda lei para dispositivos que produzem trabalho 

3.3- Eficiência de segunda lei para dispositivos que consomem trabalho 

3.4- Eficiência de segunda lei para refrigeradores e bombas de calor 

3.5- Eficiência de segunda lei para ciclos 

4. Variação da exergia de um sistema 

4.1- Exergia de uma massa fixa: exergia de um sistema fechado 

4.2- Exergia de escoamento: fluxo de exergia 

5. Transferência de exergia por calor, trabalho e fluxo de massa 

5.1- Transferência de exergia por transferência de calor 

5.2- Transferência de exergia por trabalho 

5.3- Transferência de exergia por trabalho de fronteira 

5.4- Transferência de exergia por outras formas de trabalho 

5.5- tTansferência de exergia por fluxo de massa 

6. O princípio da diminuição da exergia e a destruição da exergia 

6.1- Balanço de energia 

6.2- Balanço de entropia 

6.3- Equação para a destruição da exergia 

7. Balanço de exergia: sistemas fechados 

7.1- Equação geral para o balanço de exergia de um sistema fechado 

7.2- Equação geral na forma de taxa para o balanço de exergia de um sistema fechado 

7.3- Equação geral por unidade de massa para o balanço de exergia de um sistema fechado 

7.4- Equação geral para o balanço de exergia de um sistema fechado em termos das interações 
energéticas 

8. Balanço de exergia: volumes de controle 

8.1- Balanço de exergia para sistemas com escoamento em regime permanente 

8.2- Balanço de exergia para sistemas com escoamento em regime permanente e corrente única 

8.3- Balanço de exergia para sistemas com escoamento em regime permanente e corrente única e por 
unidade de massa 

8.4- Trabalho reversível 

8.5- Eficiência de segunda lei dos dispositivos com escoamento em regime permanente 

9.  Análise exergética de ciclos 

9.1- Análise de segunda lei de um ciclo otto 

9.2- Análise de segunda lei de um ciclo diesel 

9.3- Análise de segunda lei de um ciclo brayton 

9.4- Análise de segunda lei de um ciclo rankine 

9.5- Análise de segunda lei de um ciclo de refrigeração por compressão de vapor 

10. Conceitos básicos do pacote computacional ees® 

10.1- Equations window 

10.2- Dormatted equations 

10.3- Function information 

10.4- Variable information 

10.5- Solution 



  

10.6- Parametric tables 

10.7- Plots 

10.8- Problema exemplo: modelagem termodinâmica no ees® do processo de estrangulamento de fluido 
refrigerante em uma válvula. 

 

 

METODOLOGIA: 

- Aulas teóricas apoiadas pela literatura apresentada na bibliografia. 
 
- Aulas sobre os conceitos básicos do pacote computacional ees®, necessários à resolução dos problemas 
propostos (laboratório de informática). Essas aulas serão ministradas ao longo do curso, paralelamente à 
proposição de problemas específicos. 

 

 

CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO: 

- Projetos envolvendo a análise exergética de processos e ciclos, com a utilização ou não do pacote 
computacional. Os projetos serão apresentados na forma de relatórios. 
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