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1 Ciclo Brayton

O ciclo Brayton ideal é composto por quatro processos e estados andlogos ao ciclo de Rankine, porém
sem mudangas de fase do fluido de trabalho. Sao eles:

e 1-2 Compressao isentropica As =0
e 2-3 Aquecimento isobarico AP =0
e 3-4 Expansao isentropica As =0
e 4-1 Resfriamento isobédrico AP =0
Além disso, utilizamos algumas hipdteses para simplicar a modelagem. Tais como:

e Em turbinas a gas o ar é o tnico fluido de trabalho, sendo desconsiderado combustiveis ou produtos
da combustao.

e Ar é tratado como gas ideal.
e A combustao é modelada apenas como uma troca de calor.

Uma outra hipétese comum ¢é considerar os calores especificos do ar como constantes (¢, ¢, € k) é iguais
aos da temperatura de 300 K. No entanto, como o ciclo Brayton envolve grandes variagoes de temperatura,
essa aproximagao muitas vezes gera resultados errados.

Assim como no ciclo Rankine, para definir o ciclo Brayton é preciso de no minimo 2 estados conhecidos.
Esses estados geralmente sdo a entrada do compressor (1) e a entrada da turbina (3). Os estados
podem ser dados especificando as suas temperaturas e suas pressdes (ou uma das pressoes e a razao de
COmMPpressao).

Dessa forma, a tabela de propriedades pode ser preenchida da seguinte maneira

Tabela 1: Brayton simples

Estado ‘ T P h s
1 Tvaiza  Poaiza S1
2 Palta S1
3 Talta Palta S3
4 Pbaiwa S3

Para os seguintes calculos é preciso determinar a entalpia de cada estado. Para isso é preciso ter a
temperatura de cada estado analisado, uma vez que a entalpia é funcao apenas da temperatura para
gases ideais (h = f(7')). H4 duas metodologias para isso: 1) Usando as tabelas 2) Usando ¢, constante.
A primeira metodologia sempre serd mais correta.

1.1 Entalpias: Usando a tabela

Para processos isentrépicos (1-2 e 3-4) podemos relacionar as temperaturas dos estados com a pressao
relativa (P,). Assim, podemos aplicar a seguinte equagao para determinar as pressoes relativas desco-
nhecidas (P2 e Pr4) a partir das conhecidas (Py1 e Pr3)
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Uma vez determinada as pressoes relativas basta calcular a temperatura referente (usando os dados
tabelados) e entao determinar as entalpias.

P. = f(T) (tabelado) (2)

h = f(T) (tabelado) (3)
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1.2 Entalpias: Usando c, constante

Para processos isentrdépicos com ¢, constante, podemos determinar as temperaturas desconhecidas a par-

tir da razao de pressées e de calores especificos (k = 2~ 1.4)
v

P,
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Uma vez determinada as temperaturas dos estados, a variagdo de entropia pode ser calculada pela

variacao de temperaturas e cp:
Ah = ¢, AT (5)

1.3 Demais calculos

Os demais cdlculos do ciclo Brayton sao andlogos ao ciclo Rankine (vide nota anterior). Antengao especial
para a vaz ao massica. Normalmente é fornecida a vazao volumétrica, a qual nao se conserva, mas pode
ser convertida para massica pelo volume especifico.
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