
Gabarito PME3344 – Termodinâmica Aplicada - 3a. Prova 
 
1a Questão) Ar entra no compressor de uma turbina a gás a 100 kPa, 300 K. O ar é comprimido em 
dois estágios até a pressão final de 900 kPa. Ao deixar o primeiro estágio de compressão, o ar a 
300 kPa passa por um “intercooler” que o refrigera, levando-o à temperatura inicial de 300 K. A 
temperatura de entrada na turbina é de 1480 K e a expansão ocorre em duas etapas, com 
reaquecimento a 1420 K entre os estágios a uma pressão de 300 kPa. As eficiências isentrópicas de 
cada estágio do compressor e da turbina são iguais a 84 e 82%, respectivamente. A potência líquida 
desenvolvida é de 1,6 MW. Pede-se para determinar: 
(a) a vazão mássica de ar; 
(b) o rendimento térmico do ciclo; 
(c) o trabalho reverso (trabalho necessário para acionar os dois estágios do compressor). 
Considere calores específicos constantes.  
Dados para o ar: R = 0,287 kJ/kg.K, Cp = 1,12 kJ/kg.K, Cv = 0,833 kJ/kg.K.   
 
Solução: 
 

 
 

Para um processo isentrópico (Compressor 1): Tas = T1
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Cálculo de Ta: hc =
Tas - T1

Ta - T1

= 0,84 Þ Ta = Tb = 431,7K  

T3 = 1480 K 

Para um processo isentrópico (Turbina 1): Tcs = T3
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Cálculo de Tc: ht =
T3 - Tc

T3 - Tcs

= 0,82 Þ Tc = 1153K  

Td = 1420 K 
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1 2 0,82turbina turbina   

1 2 0,84compressor compressor  



Para um processo isentrópico (Turbina 2): T4s = Td
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Cálculo de T4: ht =
Td - T4

Td -T4s

= 0,82 Þ T4 = 1106K  

(a) Vazão mássica 
Trabalho específico fornecido ao compressor (Compressor1+Compressor2): 

wc = 2cp T1 -Ta( ) = 295,0kJ / kg 

Trabalho específico turbina (Turbina 1): wt1 = cp T3 -Tc( ) = 366,2kJ / kg  

Trabalho específico turbina (Turbina 2): wt 2 = cp Td -T4( ) = 351,3kJ / kg  

 Trabalho líquido: wliq = wt1 + wt2 - wc
 

  Vazão mássica:  (2,0 pontos) 

(b) Rendimento térmico 

 Calor no 1o aquecedor: q1 = cp T3 -T2( ) =1174kJ / kg 

 Calor no 2o aquecedor: q2 = cp Td -Tc( ) = 299,0kJ / kg 

  Rendimento:   (2,0 pontos) 

(c) Trabalho reverso 

 wc = 295,0kJ / kg     (1,0 ponto) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*  



2a Questão) Uma usina termelétrica, que gera 100 MW de potência líquida nominal, opera segundo um 
ciclo de Rankine ideal com superaquecimento. A caldeira produz vapor superaquecido a 10 MPa e 
400oC. A pressão no condensador é de 7,5 kPa. Entre a caldeira e a turbina existe uma válvula redutora 
de pressão que estrangula o vapor para atender à curva de demanda elétrica, alterando a pressão de 
admissão na turbina. Pede-se: 
a) o desenho esquemático da instalação, indicando a posição de todos os estados relevantes, iniciando 

a numeração na saída do condensador; 
b) a vazão mássica necessária quando a válvula redutora de pressão está completamente aberta;  
c) mantendo a mesma vazão, a pressão de estrangulamento para atender à condição de carga parcial 

(67% da potência nominal); neste caso, calcular o título na saída da turbina; 
d) o rendimento térmico do ciclo nas condições de operação nominal e de carga parcial; 
e) a representação, no diagrama T-s, das condições de operação nominal e de carga parcial.  
 
Solução: 
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