Gabarito PME3344 — Termodinamica Aplicada - 3a. Prova

1* Questdo) Ar entra no compressor de uma turbina a gas a 100 kPa, 300 K. O ar é comprimido em
dois estagios até a pressao final de 900 kPa. Ao deixar o primeiro estdgio de compressdo, o ar a
300 kPa passa por um “intercooler” que o refrigera, levando-o a temperatura inicial de 300 K. A
temperatura de entrada na turbina é de 1480 K e a expansdo ocorre em duas etapas, com
reaquecimento a 1420 K entre os estdgios a uma pressdao de 300 kPa. As eficiéncias isentrdpicas de
cada estagio do compressor e da turbina sao iguais a 84 e 82%, respectivamente. A poténcia liquida
desenvolvida é de 1,6 MW. Pede-se para determinar:

(a) a vazao massica de ar;

(b) o rendimento térmico do ciclo;

(c) o trabalho reverso (trabalho necessario para acionar os dois estagios do compressor).

Considere calores especificos constantes.

Dados para o ar: R = 0,287 kl/kg.K, C,= 1,12 kl/kg.K, C, = 0,833 kl/kg.K.
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(a) Vazdo massica
Trabalho especifico fornecido ao compressor (Compressorl+Compressor2):

w, =2¢, (T, - T,)=295,0k] / kg
Trabalho especifico turbina (Turbina 1): W, =C, (T3 - TC) =366,2kJ / kg
Trabalho especifico turbina (Turbina 2): W, =C, (Td - T4) =351,3kJ / kg

Trabalho liquido: W

lig = Wop TW, = W,

1,8MW

Wliq

Vazdo massica: m = =4,260kg / s (2,0 pontos)

(b) Rendimento térmico

Calor no 1° aquecedor: ¢, =C, (T3 - Tz) =1174kJ /' kg
Calor no 2° aquecedor: ¢, =C, (Td - TC) =299,0kJ / kg

w,.
Rendimento: i1 = —<—=(),287 (2,0 pontos)
q9,%4,
(c) Trabalho reverso

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



2% Questdo) Uma usina termelétrica, que gera 100 MW de poténcia liquida nominal, opera segundo um

ciclo de Rankine ideal com superaguecimento. A caldeira produz vapor superaquecido a 10 MPa e

400°C. A pressdo no condensador é de 7,5 kPa. Entre a caldeira e a turbina existe uma valvula redutora

de pressdao que estrangula o vapor para atender a curva de demanda elétrica, alterando a pressdo de

admissdo na turbina. Pede-se:

a) o desenho esquematico da instalacdo, indicando a posicdo de todos os estados relevantes, iniciando
a numeracao na saida do condensador;

b) avazdo massica necessdria quando a valvula redutora de pressao estd completamente aberta;

c) mantendo a mesma vazao, a pressao de estrangulamento para atender a condicdo de carga parcial
(67% da poténcia nominal); neste caso, calcular o titulo na saida da turbina;

d) o rendimento térmico do ciclo nas condi¢des de operacdo nominal e de carga parcial;

e) arepresentacdo, no diagrama T-s, das condicdes de operacdo nominal e de carga parcial.

Solucao:
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Parc = 0,67 Whoom = 100000 Fiv = 7.5 Fs = 10000 Ts = 400

b} Catculo da Vazae Massica

hs = 309646 53 = 65,2119 55 = 0,5783 sey = B8,2514
o - S0~ ssi he) = 168,77 hsy = 2574,79
agv — g5
he = [1 — xs] - hsl + x5 - hsw wetgom = hs — hs
vy = 0,001008 hi = hsy wep = —vi 0 [Ps — Pi1] he = h1 — wes

Wiom = m - [Wew;nnm + Web] Wt\.ﬁmm = M Wetwnom Wi = m - wen



{c} Determinacaoc das Condicdes de Entrada na Turbina em Carga Parcial

Wparc = Parc © Whran Wparc = m - [Wetu;pam + Web] Wetwpae = hs — hE;parc:
hE;parc — hE;I SEpare = |:-| — Xspar :| ©Bel + Hgpam ¢ Sey

HEparc —_—
hS;v — hS;I

Considerando-se que Sg payn = S4 pare © N pare = ha € inferpolando coim a tabela de vapor superaguecido
para P=600 kPa e P=800 KPa, obtem-se os valores de Py parce Tqpar

Papare = P [Steamn ;h=hs; 5= sspar | Tapae = T[Steam ;h=ha, 5= sspanc |

{d} Rendimento Térmico do Cicle de Rankine

Qh = m - [hs — h2:| W ram _ Wpan:
G

Critério de Correcgo
(a) Diagrama Esquemética =04 (Bl hs=08  he=06 m=04
(G) hg’p= D,S X&pafﬁ:: 0,2 S{p = 0,2 P4,p3f0= 0,8

) Qp=02  Etapgm=0.2  Eapge=02 (e} Diagrama [-s =06

SOLUTION

Unit Settings: SI C kPa kJ mass deg

nrem = 0,3945 [ nearc = 0,2643 [-] hi = 168,8 [kdkg]

hz =178,8 [kkg] ha =3096 [kdkg] hs = 1935 [kdkg]

hsi = 168,8 [k/kg] hspar = 2315 [kikg] hsv = 2575 [kJd/kg]

m = 865,88 [kg/s] Parc = 0,67 [ F1 =75 [kP4]

Pa = 10000 [kPa] Paparc = 611,7 [KP3] Oh = 253497 [KW]

53 = 6,212 [kJ/kg-C] 88 = 0,5763 [kKJKkg-C] sgpac = 7,423 [kKJkg-C]
ssy = 8,251 [klkg-C] Ta =400 [C] Tapac = 317,1 [C]

w = 0,001008 [mikg] web =-10,07 [KJkg] wety,rom = 1161 [kl/kg)
wetpare = 781,2 [KJKg] Wy =-875,1 [kW] Wrom = 100000 [KW]
Wars = 67000 [KW) Wienom = 100875 [KW) %5 = 10,7343 []

s pars = 0,8921 [-]



