PROVA DE RECUPERACAO — PME 3344 — TERMODINAMICA APLICADA
NOME: PROFESSOR:

QUESTAO 1 (5,0 pontos):

Um tanque rigido e isolado termicamente do meio ambiente esta dividido em dois compartimentos
por uma membrana. Inicialmente, um dos compartimentos tem 1 m*® e contém ar a 500 kPa e 350
K, e o compartimento oposto tem 3 m® e contém ar a 300 kPa e 450 K. A membrana é ent&o
rompida e o equilibrio é atingido. Pode-se utilizar a hipétese do gas ideal para o ar. Determine a
temperatura final de equilibrio (em K) e a presséao final (em kPa), considerando que o calor
especifico do ar é constante durante o processo.
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Hipoteses:

v" Processo adiabatico (tanque isolado)

v' Processo sem realizacdo de trabalho (tanque rigido e sem realizacdo de trabalho no
rompimento da membrana)

v' Ar com comportamento de gas ideal

v’ Calor especifico constante

Sistema: dois compartimentos

Adotando o sistema dos dois tanques e aplicando a conservag¢ao de massa: my, + mg = m¢
Aplicando a 1? Lei para o sistema adotado
AU=Q-W
meuc —myuy + mpug =0
Logo:

my(uc — uy) = mp(up — uc)



Como o ar pode ser tratado como gas ideal e calor especifico constante: du = C,dT
Portanto:
mACv,ar (TC - TA) =Mmg Cv,ar(TB - TC)

_ mATA + mBTB
€7 my +my
Utilizando a equacéo de gas ideal para o compartimento A:

= miR...T = = =49
PaVa = MmyRe Ty = my R T (287)(350) ,98kg
Utilizando a equacéo de gas ideal para o compartimento B:
4 300x103)(1
Vs = mpRyy T — My = 12:14: 08 ( )(D) — 6,97kg

BT R,Ts  (287)(450)
Logo:

_ (4,98)(350) + (6,97)(450)
¢~ (4,98 + 6,97)

= 408,3K

Utilizando a equacéo de gas ideal para o compartimento C:

meRo,Te _ (11,95)(287)(408,3)

pcvc = mcRarTC - Pc = = 350kPa

Ve (4)
Versdo |Ta[K] | Tc[K] | pc [kPa]
1 300 381,8 350
2 350 408,3 350
3 400 430,8 350




QUESTAO 2 (5,0 pontos): Um método promissor de geracido de energia envolve a coleta e
armazenamento de energia solar em grandes lagos artificiais com poucos metros de
profundidade, chamados lagoas solares. A energia solar € absorvida pela lagoa, e com isso a
temperatura da agua aumenta em todos os lugares. A parte superior da lagoa, no entanto, perde
a maior parte do calor que absorve e, como resultado, sua temperatura cai. Esta agua fria na
parte superior serve como isolante para a parte inferior da lagoa e ajuda a reter a energia la.
Normalmente, algum sal € colocado no fundo da lagoa para evitar a subida desta adgua quente
para o topo. Uma planta de geracéo de poténcia que usa um fluido organico, como R-134a, como
fluido de trabalho pode operar entre as porcdes superior e inferior da lagoa, como mostrado na
figura. Se a temperatura da agua for 35°C perto da superficie e 80°C perto do fundo da lagoa,
determine:

a) a eficiéncia térmica maxima que esta planta pode ter;

b) caso a planta possa ser aproximada por um ciclo de Rankine, qual a poténcia liquida que
pode ser gerada por kg de R-134a e a eficiéncia para as temperaturas citadas

Lagoa Solar

Solucgéo:
Hipoteses:

v' Perdas de pressao nas tubulacfes sédo despreziveis
v' Variac6es de energia cinética e potencial despreziveis
v' Processos adiabaticos e reversiveis na turbina e na bomba

Para o rendimento maximo, devemos ter um ciclo de Carnot operando entre os dois reservatorios.
Logo:

b, G5H273) 1275(12,75%)
Nmaximo = TH - (80 + 273) ) ) 0

Para um ciclo Rankine padréo, temos que o rendimento € calculado por:

Wiiquido _ Wturbina — Whomba

NRankine = = 5
|qgerador | | CIgerador |

Aplicando a 13Lei para o volume de controle para a turbina temos:

Wturbina =

Wturbina — (h h
. - ( ent,turbina ~ sai,turbina)
Meiclo



Aplicando a 12Lei para o volume de controle para a bomba temos:

. _ Wbomba = (h h
Whomba = - ( sai,bomba — ent,bomba)
ciclo

Aplicando a 12Lei para o volume de controle para o gerador de vapor temos:

. Q
|Qgerador| = |Fgerador] _

- (hsai,gerador - hent,gerador)

Mciclo

Para a entrada da turbina: Tentrada,wrbina=80°C e vapor saturado, logo:

®  Pentrada,turbina= Psat, T=80°Cc= 2633,6 kPa
®  Nentrada,turbina= 429,19 kJ/kg
®  Sentrada,turbina= 1,6862 kJ/kg.K

Para a saida da turbina: Ssaida,turbina = Sentrada,turbina :116862 kJ/kg-K
Psaida,turbina= Psat T=3s5°)c= 887,62 kPa, logo:

®  Siiquido, T=35°C= 1,1673 kJ/kgK ; Svapor, T=35°C= 1,7139 kJ/kgK
° hll’quido,T=35°C: 249,10 kJ/kg ; hvapor,T=35°C: 417,52 kJ/kg

Ssaida,turbina — Sliquido,T=35°C _ 1,6862 — 1,1673

xsaida,turbina -

= = 0,949
Svapor,T=352C ~ Sliquido, T=35°C 1,7139 — 1,1673

Rsaida,curbina = Xsaidasurbina * Mvaporr=3sec + (1 = Xsaida turbina ) Miiquido,r=35°¢
Rsaiaacurbina = (0,949)(417,52) + (1 — 0,949)(249,10) = 408,93k/ /kg
Logo:
Weurbing = (429,19 — 408,93) = 20,26k] /kg
Para a entrada da bomba: pentrada,bomba=887,62 kPa e liquido saturado, logo:

hd hentrada,bomba: 249,10 kJ/kg
®  Ventrada,bomba= 0,000857 m3/kg

hsaida,bomba = hentrada,bomba + ventrada,bomba(psal’da,turbina - pentrada,turbina)

Nsataapomba = 249,10 4+ 0,000857(2633,6 — 887,62) = 250,60k /kg

Portanto:
Woompa = (250,60 — 249,10) = 1,5k] /kg
Logo:
Wiiquido = Weurbina — Whomba = 20,26 — 1,5 = 18,8k] /kg
e:

|Qgeradorl = (hsai,gerador - hent,gerador) = 429,19 — 250,60 = 178,59/ /kg
Dessa forma:

Wliquido _ 18;8
178,59

= 0,1053(10,53%)

NRankine =
Qgerador |



Parametro Versaol |Versdo?2 |Versao 3
T, [°C] 30 35 40

Th [°C] 80 80 80
Nmaximo [%0] 14,16 12,75 11,33
Tentrada,turbina [OC] 80 80 80
Pentrada,turbina [KPa] 2633,6 2633,6 2633,6
Sentrada,turbina [kJ/kgK] 1,6862 1,6862 1,6862
Psaida,turbina [KPa] 771,0 887,62 1017,0
Xsaida,turbina [70] 94,9 94,9 95,0
Nsaida.turbina [KJI/KQ] 406,24 408,93 411,66
Pentrada,bomba [KPa] 771,0 887,62 1017,0
Nentrada.bomba [KJ/KQ] 241,79 249,10 256,54
Ventrada,bomba [m3/kg] 0,000843 | 0,000857 | 0,000873
Nsaida,bomba [KJI/KQ] 243,36 250,60 257,95
Winrpina [KJI/Kg] 22,95 20,26 17,53
Whomba [KJI/KG] 1,57 1,50 1,41
Wll’quido [k‘]/kg] 21738 18176 16,12
|dgerador| [KI/Kg] 185,83 178,59 171,24
Nrankine |70] 11,51 10,53 9,41




