CAPITULO 9 - SISTEMAS DE POTENCIA A GAS
EXEMPLO 9.4 — RESOLVIDO PG. 405)

Ar entra no compressor de um ciclo de ar-padraal iBeayton a 100 kPa, 300 K, com
uma vaz&o volumétrica de 5% A relacdo de compressdo do compressor é 10. A
temperatura na entrada da turbina é 1400 K. Determi

a) a eficiéncia térmica do ciclo.

b) a razédo de trabalho reverso.

c) a poténcia liquida produzida, em kW.
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EXEMPLO 9.5 - RESOLVIDO PG. 408)

Determine a relacdo de compressdo no compressamdeiclo Brayton ideal para
producdo de trabalho liquido méximo por unidadevaleio em massa se o estado na
entrada do compressor e a temperatura na entradabitza forem fixados. Utilize uma
andlise de ar-padréo frio e ignore os efeitos aagem cinética e potencial. Discuta os
resultados.
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EXEMPLO 9.6 — RESOLVIDO PG. 410)

Reconsidere o Exemplo 9.4, mas inclua na analige ajuurbina e o compressor
possuem, cada um, uma eficiéncia isoentrépica d%. 8determine para o ciclo
modificado:

a) a eficiéncia térmica do ciclo.

b) a razédo de trabalho reverso.

) a poténcia liquida produzida, em kW.

EXEMPLO 9.7 — RESOLVIDO PG. 413)

Um regenerador é incorporado ao ciclo do ExemploBetermine a eficiéncia térmica
do ciclo para uma efetividade do regenerador de. 80%
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EXEMPLO 9.65 - PROPOSTO PG. 457)

Tomando como base uma analise de ar-padrao fristrenque a eficiéncia térmica de
uma turbinas a gas regenerativa ideal pode seegsgpor:
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em quer € a relagédo de presséo do compressreeT, indicam, respectivamente, as
temperaturas de entrada do compressor e da turbina.



EXEMPLO 9.8 - RESOLVIDO PG. 416)

Considere uma modificacdo no ciclo do Exemplo 9oklvendo reaquecimento e
regeneracao. O ar entra no compressor a 100 kBd§ 80¢ comprimido até 1000 kPa.
A temperatura na entrada do primeiro estagio dairtaré 1400 K. A expansao ocorre
isoentropicamente em dois estagios, com reaquetinad@ 1400 K entre os estagios
com presséao constante de 300 kPa. Um regeneradqrogsui uma eficiéncia de 100%
também é incorporado ao ciclo. Determine a efi¢&tarmica do ciclo.
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EXEMPLO 9.9 - RESOLVIDO PG. 418)

Ar & comprimido de 100 kPa, 300 K até 1000 kPa emcampressor de dois estagios
com inter-resfriamento entre os estdgios. O astiado de volta para 300 K no inter-
resfriador antes de entrar no segundo estagio doprassor. Cada estagio do
compressor € isoentropico. Para operacdo em regierenanente e variagdes
despreziveis da energia cinética e potencial desirada até a saida, determine:

a) a temperatura na saida do segundo estagio duressor.

b) o trabalho total fornecido ao compressor podadé de fluxo de massa.

c) repita os célculos para um Unico estagio de cesspo desde o estado de entrada
fornecido até a pressao final.
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EXEMPLO 9.10 - RESOLVIDO PG. 419)

Se 0 estado de entrada e a pressao de saida fepenifieados para um compressor de
dois estagios operando em regime permanente, mgg&eo trabalho total minimo
fornecido ao compressor € exigido quando a relagdoompresséo for a mesma em
cada estagio. Use uma andlise de ar-padréo frisidemando que cada processo de
compressao € isoentropico, que nao existe perdarga através do inter-resfriador e
gue a temperatura na entrada de cada estagio doressor € a mesma. Os efeitos de
energia cinética e potencial podem ser ignorados.
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EXEMPLO 9.11 — RESOLVIDO PG. 421)

Uma turbina a gés regenerativa com inter-resfriamnen reaquecimento opera em
regime permanente. Ar entra no compressor a 100 ¥a K, com uma vazédo em
massa de 5,807 kg/s. A relacdo de compressao sitlaveompressor de dois estagios é
10. A relagdo de expanséo através da turbina deeadpagios também é 10. O inter-
resfriador e o reaquecedor operam, ambos a 300ARamperatura na entrada dos
estagios da turbina é 1400 K. A temperatura naadatrdo segundo estagio do
compressor € 300 K. A eficiéncia isoentropica ddacastagio do compressor e da
turbina € 80%. A efetividade do regenerador é 8Détermine:

a) a eficiéncia térmica do ciclo.

b) a razéo de trabalho reverso.

) a poténcia liquida produzida, em kW.
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EXERCICIO PROPOSTO)

Usando um gas ideal como fluido de trabalho, magtie a eficiéncia térmica de um
ciclo Ericsson é idéntica a eficiéncia de um c#oCarnot que opera entre 0S mesmos
limites de temperatura.

EXEMPLO 9.98 - PROPOSTO PG. 461)

Ar entra no compressor de um ciclo Ericsson a 3@01kbar, e com uma vazao massica
de 5 kg/s. A presséo e a temperatura na entratlaldaa sédo, respectivamente, 10 bar
e 1400 K. Determine:

a) a poténcia liquida desenvolvida, em kW.

b) a eficiéncia térmica.

c) a razao de trabalho reverso.



EXEMPLO 9.12 — RESOLVIDO PG. 426)

Uma instalacdo de poténcia a gas e a vapor condsn@in uma poténcia de saida
liquida de 45 MW. O ar entra no compressor da marls gas a 100 kPa, 300 K e é
comprimido até 1200 kPa. A eficiéncia isoentropd@ compressor € de 84%. A
condicdo na entrada da turbina € 1200 kPa, 140D . se expande através da turbina,
a qual apresenta uma eficiéncia isoentropica de, @88ama presséao de 100 kPa. O ar
entdo passa pelo trocador de calor interconectadfinalmente descarregado a 400 K.
O vapor d’agua entre na turbina do ciclo de poteacivapor a 8 MPa, 40, e se
expande até a pressdo do condensador de 8 kPalafeatra na bomba como liquido
saturado a 8 kPa. A turbina e a bomba do ciclo porvapresentam eficiéncia
isoentropicas de 90% e 80%, respectivamente.

a) Determine as vazdes massicas do ar e do vaggual’ ambas em kg/s, e a poténcia
liquida produzida pelos ciclos de poténcia comiharla gas e a vapor, ambos em MW.
b) Calcule a eficiéncia térmica da instalacao cowaudba.
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EXERCICIO PROPOSTO)

Um avido a turbojato voa a velocidade de 900 km/kmn@a altitude na qual a
temperatura e a pressdo do ar sAde36 40 kPa. Ar deixa o difusor a 50 kPa com uma
velocidade de 15 m/s e os gases de combustido eméréumbina a 450 kPa e 980. A
turbina produz 500 kW de poténcia, que € toda ugedla acionar 0 compressor.
Considerando eficiéncia isoentropicas de 83 % pacampressor, turbina e bocal e
usando calores especificos variaveis, determine:

a) a presséao dos gases de combustdo na saidaida.tur

b) a vazdo massica de ar pelo compressor.

c) a velocidade dos gases na saida do bocal.

d) a poténcia de propulséo.

e) a eficiéncia de propulsdo desse motor.

EXERCICIO PROPOSTO)

A figura abaixo mostra um motor a jato equipado stema de pds-queimador. O
pds-queimador promove a queima de combustivelanfasda turbina e a montante do
bocal de descarga dos gases do motor. Admita duebima descarregue 0s gases de
combustdo a 800 K e 250 kPa e que o processo deustdn no pds-queimador possa
ser modelado como uma transferéncia especificaalde igual a 450 kJ/kg. Sabendo
gue o bocal de descarga do motor a jato descamegases em um ambiente em que a
pressdo € 95 kPa, determina as velocidades domesntiana secdo de descarga do
bocal, com o pés-queimador ligado e com o pos-cagimdesligado. Observe que a
operacdo do pos-queimador aumenta a temperatugressdo dos gases na secdo de
alimentacdo do bocal de descarga dos gases. Cansideocal isoentropico e utilize
uma analise de ar-padrdo frio coep = 1005kJ/kg.K, ¢, = 0717 kJ/kg.K e k = 14.

Assuma operacdo em regime permanente com variagioengrgia potencial
desprezivel.
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