CICLOS MOTORES A GAS
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CICLO OTTO

2 Processos a volume constante

qQu=u—-Uw=C,(T:-T))

qu=uw-u=C (Ts-T))

2 processos isentropicos
Wig= U3 — Uy

Wi=Ww—U
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CICLO DIESEL




CICLO DIESEL

1 processo isobdrico
W23 =Pp2(Vi— V2)
3 —-Wp=U3;—-1

-

Q23 = h3 — hp (processo isobérico)

1 processo a volume constante

Gy =u, —u, =C, (T4 _Tl)
2 processos isentropicos



RENDIMENTO TERMICO
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COMPONENTES BASICOS DE UM TURBO JATO




Processos do Ciclo Brayton

Ciclq Ideal:

1—2 compressao isentrépica (CP)

2—-3 troca de calor isobdrica

3—-4 expansao isentrépica (TG)

4-1 troca de calor isobdrica

Balancos de Energia

«+ Compressor: W.=m, (ha - hy)
+»* Camara de combustao: Qn=m, (h=-m)=m,; C, (T>-Tr)
+» Turbina: W= m, (h; - hy)

¢ Trocador de calor: Q= m, (hy=hy)=m, C, (T, -Ty)




RENDIMENTO TERMICO
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CICLO BRAYTON COM REGENERACAO

Weido= (3= hy)— (- ) =G, [T5- Ty — T2 + Ty]

qu=(h3-hy)=C, (T3 -Ty)




para Neg= 100% , Tx = Ty qu = C, (T3 — Ty), ou seja, gy _ W,
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TURBINA A GAS COM REGENERACAO






TURBINA A GAS AUTOMOTIVA

Gas turbine

1 Filter and silencer, 2 Radial-flow compressor, 3 Burner, 4 Heat exchanger, 5 Exhaust port,
6 Reduction gearset, 7 Power turbine, 8 Adjustable guide vanes , 9 Compressor-turbine,
10 Starter, 11 Auxiliary equipment drive, 12 Lubricating-oil pump.
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Caracteristicas Técnicas

Measuring point Metal turbine Ceramic turbine

Compressor exit 230°C

Heat-exchanger exit (air side) 700°C

Burner exit 1000°C...1100°C 1250°C...1350°C
Heat-exchanger inlet (gas side) 750°C 1000°C

Heat-exchanger exit 270°C 300°C



DIAGRAMA T-S DE CICLO BRAYTON
COM REGENERACAO
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TURBINA A GAS COM DOIS ESTAGIOS DE COMPRESSAO
COM RESFRIAMENTO INTERMEDIARIO, DOIS ESTAGIOS DE
EXPANSAO COM REAQUECIMENTO E REGENERAGAO




Ciclo Brayton com dois estagios de
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CICLOS DE CARNOT, STIRLING E ERICSSON
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(a) Carnot cycle (b) Stirling cycle (¢) Ericsson cycle







APLICACOES PARA CICLOS MOTORES A GAS

1) Um ciclo Otto ideal tem uma relacdo de compressdo de 8. No comeco do processo
de compressdo o ar estd a 100 kPa e 17 °C. Séo transferidos 800 kJ/kg para o ar
durante o processo de transferéncia de calor a volume constante. Levando em conta
a variacdo dos calores especificos do ar com a temperatura, determine: a) a
temperatura e pressdo maximas atingidas durante o ciclo; b) o trabalho liquido
realizado; c) a eficiéncia térmica do ciclo; d) a press@o média efetiva para o ciclo.
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3) No comeco do processo de compressdao de um ciclo Diesel padrdo a ar, operando
com uma relacdo de compressa@o de 18, a temperatura é de 300 K e a pressdo € 0,1
MPa. A relacdo r¢ é igual a 2. Determine: a) a temperatura e pressao no final de cada
processo do ciclo; b) o rendimento térmico; ¢) a pressao média efetiva.

Considere um ciclo ideal de Brayton operando com ar que entra no compressor a
100 kPa e 300 K, com uma vazdo de 5 m’/s. a relacdo de pressdes do compressor é
10. A temperatura de entrada na turbina é 1400 K. Determine: a) a eficiéncia térmica
do ciclo; b) a relacdo entre o trabalho produzido pela turbina e consumido pelo
compressor; ¢) a poténcia liquida gerada pelo ciclo em kW.

Determine a relacdo de press@ao do compressor de um ciclo Brayton ideal, por
unidade de vazdo maéssica, para maximizar o trabalho liquido produzido pelo ciclo,
se sdo fixados o estado na entrada do compressor e a temperatura na entrada da
turbina.
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6)

7)

Calcule o novo valor da eficiéncia do ciclo descrito no Exercicio 4, quando se utiliza
um regenerador com efetividade 80 %.

Retome o Exercicio 4 e considere que o ar entra no compressor, a 100 kPa e 300K, e
seja comprimido até 1000 kPa. A temperatura na entrada do primeiro estdgio da
turbina é 1400 K, sendo a expansdo isentrOpica nos dois estdgios, com
reaquecimento isobdrico a 300 kPa. Determine a eficiéncia térmica do ciclo,
admitindo a incorporacao de um regenerador com efetividade 100 %.

Ar entra num compressor de um ciclo Brayton a 100 kPa e 300 K, com uma vazao
méssica de 5,807 kg/s. A relacdo de pressao total do compressor de duplo estégio,
assim como a relacdo de pressdao total da turbina de duplo estagio é 10. O
reaquecedor e o resfriador intermedidrio operam a 300 kPa. A temperatura na
entrada dos dois estdgios da turbina é 1400 K, a temperatura na entrada do segundo
estdgio do compressor é 300 K, e a efetividade do regenerador é 80 %. Determine:
a) a eficiéncia térmica do ciclo; b) a relac@o entre o trabalho produzido pela turbina
e consumido pelo compressor; c) a poténcia liquida produzida pelo ciclo, em kW.
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Exercicio: Ciclo Combinado

Uma unidade de poténcia com ciclo combinado (turbina a gas e a vapor) fornece
uma poténcia liquida de 10 MW. Ar entra no compressor da turbina a gas a 100
kPa e 300 K, sendo comprimido até 1200 kPa. A eficiéncia isentropica do
compressor € 84 %. As condi¢des na entrada da turbina sao 1200 kPa e 1400 K.
Ar expande-se na turbina até 100 kPa. O rendimento isentropico da turbina ¢ 88
%. ApOs a turbina, o ar passa pelo gerador de vapor do ciclo a vapor, sendo
descarregado no ambiente a 480 K. O vapor gerado entra na turbina a vapor a 80
bar e 400°C, expandindo-se até a pressio do condensador que é 0,08 bar. Agua
na fase liquida entra na bomba a 0,08 bar. A turbina e a bomba t€ém rendimentos
isentropicos de 90% e 80%, respectivamente. Determine:

as vazoes massicas de ar e vapor (kg/s);

a taxa de calor transferida na turbina a gas;

as poténcias liquidas nas turbinas a gas e a vapor;
a eficiéncia térmica da unidade de poténcia
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@ Ballougo e caldenan de peoppracss (CR)
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