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energia por meio do que é chamado de balanço de energia: “A variação líquida (aumento ou 

energia total entrando e a energia total saindo do sistema durante esse processo”. (ÇENGEL e 

(𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎 𝑛𝑜 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎)  −  (𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑎𝑖 𝑑𝑜 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎)=  (𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎çã𝑜 𝑛𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎)



ser enunciada como: “A variação da quantidade de energia contida no sistema durante um 

transferida para fora da fronteira do sistema por trabalho durante o intervalo de tempo”. 

–

∆𝐸 =  𝑄 −  𝑊

∆𝑈 =  𝑄 −  𝑊



“É impossível para qualquer sistema operar em uma direção em que o único resultado seria 

a transferência de calor de uma fonte fria para uma fonte quente.” (MORAN e SHAPIRO,2014).

“É impossível para qualquer sistema operar em um ciclo termodinâmico e entregar uma 

transferência de calor de um único reservatório térmico” (MORAN e SHAPIRO,2014).



Além disso, o enunciado estabelece que: “É impossível para qualquer sistema operar em 

uma direção em que a entropia é destruída”. Sendo assim, o termo de entropia produzida pelo 

https://conhecimentocientifico.r7.com/ciclo-de-carnot-maquina-de-carnot/
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•
•
•

𝜂𝑐𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 =  1 − 𝑇𝐴𝑇𝐵



•
•
•
•



(𝑞𝑒  − 𝑞𝑠)  +  (𝑤𝑒  − 𝑤𝑠) =  ℎ𝑠  −  ℎ𝑒

• (𝑞𝑒  − 𝑞𝑠) = 0 𝑤𝑠 = 0𝑤𝑒,𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 =  ℎ2  − ℎ1
• 𝑞𝑠 = 0 (𝑤𝑒  − 𝑤𝑠) = 0𝑞𝑒 =  ℎ3  −  ℎ2
• (𝑞𝑒  − 𝑞𝑠) = 0 𝑤𝑒 = 0𝑤𝑠,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 =  ℎ3  −  ℎ4
• 𝑞𝑒 = 0 (𝑤𝑒  − 𝑤𝑠) = 0𝑞𝑠 =  ℎ4  −  ℎ1

𝜂𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑒 = 𝑤𝑙𝑖𝑞𝑞𝑒  =  1 − 𝑞𝑠𝑞𝑒



𝑤𝑙𝑖𝑞 = 𝑞𝑒  − 𝑞𝑠 =  𝑤𝑠,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 −  𝑤𝑒,𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎



•

𝜂𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝑤𝑠𝑤𝑎  =  ℎ2𝑠−ℎ1ℎ2𝑎−ℎ1
•

𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 = 𝑤𝑎𝑤𝑠  =  ℎ3−ℎ4𝑎ℎ3−ℎ4𝑠



•

https://togawaengenharia.com.br/blog/os-principais-tipos-de-caldeiras/


•

https://www.gbtecnica.com.br/index.php/novidades/caldeiras/




https://togawaengenharia.com.br/blog/os-principais-tipos-de-caldeiras/








•

•

•

•

•



e tanques metálicos de armazenamento, a qual tem como objetivo “estabelecer requisitos 

saúde dos trabalhadores.”

Essa norma define caldeiras como “equipamentos destinados a produzir e acumular vapor 

se refervedores e similares”. Além disso, as
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𝐿𝐸𝑡 =  ∑ (𝐿𝐸 ∗ 𝐶 ∗ 𝑃𝐶𝐼)𝑛1∑ (𝐶 ∗ 𝑃𝐶𝐼)𝑛1











𝑄𝐻 = 𝑚1 ∗ ℎ1 + 𝑚𝑝𝑢𝑟𝑔𝑎 ∗ ℎ1  −  𝑚8 ∗ ℎ8𝑄𝐻 = 28000 ∗ 2773 + 866 ∗ 2773 −  28866 ∗ 566,6𝑄𝐻 = 6369 ∗ 104 𝑘𝐽/ℎ
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𝜂 = 𝑄𝐻𝑣𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜 ∗ 𝜌𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜 ∗ 𝑃𝐶𝐼𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜0,86 = 6369 ∗  104𝑣𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜 ∗ 290 ∗ 11480𝑣𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜 = 22,25 𝑚3/ℎ
•

𝜂 = 𝑄𝐻(0,25 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑥1 ∗ 𝜌𝑏𝑎𝑔𝑎ç𝑜 ∗ 𝑃𝐶𝐼𝑏𝑎𝑔𝑎ç𝑜) + (0,75 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑥1 ∗ 𝜌𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜 ∗ 𝑃𝐶𝐼𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜)0,86 = 6369 ∗  104(0,25 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑥1 ∗ 250 ∗ 8470) + (0,75 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑥1 ∗ 290 ∗ 11480)𝑣𝑚𝑖𝑥1 = 24,47 𝑚3/ℎ
𝑣𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜 = 𝑣𝑚𝑖𝑥1 ∗ 0,75 = 18,35 𝑚3/ℎ 𝑣𝑏𝑎𝑔𝑎ç𝑜 = 𝑣𝑚𝑖𝑥1 ∗ 0,25 = 6,12 𝑚3/ℎ 

•

𝜂 = 𝑄𝐻(0,75 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑥2 ∗ 𝜌𝑏𝑎𝑔𝑎ç𝑜 ∗ 𝑃𝐶𝐼𝑏𝑎𝑔𝑎ç𝑜) + (0,25 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑥2 ∗ 𝜌𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜 ∗ 𝑃𝐶𝐼𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜)0,86 = 6369 ∗  104(0,75 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑥2 ∗ 250 ∗ 8470) + (0,25 ∗ 𝑣𝑚𝑖𝑥2 ∗ 290 ∗ 11480)𝑣𝑚𝑖𝑥2 = 30,60 𝑚3/ℎ



𝑣𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑜 = 𝑣𝑚𝑖𝑥2 ∗ 0,25 = 7,65 𝑚3/ℎ 𝑣𝑏𝑎𝑔𝑎ç𝑜 = 𝑣𝑚𝑖𝑥2 ∗ 0,75 = 22,95 𝑚3/ℎ 
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