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Exercicio 01

Utilizando a tabela apropriada, determine a variacao da entropia especifica
nos estados indicados, em kJ/kg.K.

a) Agua, p,=10 MPa, T,=400°C, p,=10 MPa, T,=100°C

b) R134a, h,=261,23 kJ/kg, T,=-40°C, vapor saturado a p,=0,5 MPa

c) Ar como gas ideal, T,=7°C, p,=0,2 MPa, p,=0,1 MPa, T,=327°C
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Exercicio 01

a) Agua, p,=10 MPa, T,=400°C, p,=10 MPa, T,=100°C

Tabela B.1.2 {confinuagdo)
Aqua saturada: tabela em fungéo da presséo

Tabela B.1.3 ( confrauacdo)
YVapor d'agua superaguecido

Yolume especifico Energia interna Entalpia Entropia I Lf fi 3

(m*/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kdfka K] (mfkg) (kdfka) (kdfkg) (kJfkg K
Pressdo Temp.  Liqudo  Vapor  Liguido Yapor  Liquido Wapor  Liguido Wapor F=10000kFai311,06)

kPa  °C sat. st sat. e a sat. B sat. st 87 sat. Sat 001807 7544 41 2724 BT 5 E140
F T [ f th ty ty Iy Py My b St % J00 002247 264916 292309 5 09447
o0 A0340  0O0041E Oeoda 13R047 12072 ZRRAUR 13R3ZY  1AEAE D2V 2B 2391h hETH |4|:||:| 002641 283248 309646  B,Z119
10000 311 06 D,UDM@ ODTAG  lads00 115140 5444l 14075 181704 2704k aanh  2/odh ol | A0 002975 794332 324083 EB4189
oo A1a1s 000483 00189 143368 10ME0R  FRAMs4 14005 1ZBRRh ZFORAD 342M Z1EA hERA R00 003279 304577 3373 63 BRIER
ha0 003564 3144 54 350097 h,7561
RO0 003837 3247 .88  G6Z5,44 B U028

kol - - - -
o0 004358 a4, 7¢ 287062 716H
a00 004859 562897 4114.91 74077
81_612119 kJ/kgK GO0 005349 38763 436174 7 RET
o0 00883 402781 4611,04 78315
1100 00631 423397 486514 80736
1200 006789 4444 93 512384 82054
1300 007260 466044 548699 53783
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a) Agua, p,=10 MPa, T,=400°C, p,=10 MPa, T,=100°C

TabelaB.1.1
Aqua saturada: tabela em fungdo da temperatura
Yolume especifico Energia interna Ertalpia Entropia
(m*fkq) [k d/kg) [k dfkg) [kdfkg K
Termp. Pressdo Liqudo  Yapor  Liguido Wapor  Liquido Wapor — Liguida fa Wapor
‘L kPa sat. sat. st L st sat, C st st Pt
T F by Wy L Uy Uy hn‘ hn‘v hu 3 S 3y
05 B455 00040 19R1BE AWAER 20270 250056 AWM 24019 2BEA13 12500 GIBEA 74158
o0 ot3  00oipdd 147790 41881 J067 58 JRORA0 41900 7RIS JEROR  1A0AR  RO4BD  7iA |
05 1208 000047 14196 44000 202 212 4013 224370 26ARAR 1A% DARAR 7298

S2=S|iquido, T=100°c=1,3068 kJ/kg.K

s,-5,=1,3068 - 6,2119=-4,9051 kJ/kg.K
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a) Agua, p,=10 MPa, T,=400°C, p,=10 MPa, T,=100°C

T[C]

/ \
400
311,1

100 !

-

‘Vapor superaguecido

Liquido comprimido ‘

v [m/kg]
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b) R134a, h,=261,23 kJ/kg, T,=-40°C, vapor saturado a p,=0,5 MPa

Tabela B.5.1
B-134a saturado
Volume especifico Erergia interna Entalpia Entropia
(m*/ka) (kJ/kal (kJfka) (kdfkg K)
T Pros s Liguida  Ewap.  Vapor  Liquido  Ewap.  VWapor  Ligwido  Bwap.  Yapor  Liquido  Bwap.  Vapor
eﬂngp. FE;?D saturado saturado  saturado saturado  saturado saturado  saturado saturado
Vet Ve Ky oy U Ly My Bt By & S e

-5 248 0000701 045783 045853 14315 Z0BEY 35405 14318 Z14 0 H032 07740 094956 17695
[ -0 818 0000708 (35625 (35696 14395  20R05 35500 14395 Z4h0 33448 07991 09629 17620 |
=35 BES8 0000715 028051 028122 16483 20293 35756 18498 2187 Y654 05245 049308 17553

Para T=-40°C: h=148,98 kJ/kg e h,=373,48 kJ/kg — h, <h, <h,

hl — thv,l + (1_ Xl) h|,1

_h _
o - h—h, 26123-14898 .,

h,—h, 373,48-148,98

S Xlsvl_l_(l X)
s, =(0,5%1,7620) +((1-0,5)*0,7991) =1,2806kJ / kg.K

6
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b) R134a, h,=261,23 kJ/kg, T,=-40°C, vapor saturado a p,=0,5 MPa

TabelaB 51
B-134a saturado

Volume especifico Erergia interna Entalpia Entropia
(m*/ka) (kJfkg) (kdfkg) (kdfkg K)

Liguida  Ewap.  Vapor  Liquido  Ewap.  VWapor  Ligwido  Bwap.  Yapor  Liquido  Bwap.  Vapor
saturado saturado  saturado saturado  saturado saturado  saturado saturado
iy Wy Ky oy e iy hy i hy 5 Sh Sy

15 4895 0000505 004133 004213 2010 16635 38645 Z049 18658 40707 10725 0875 17200
20 528 000017 003524 003606 22703 TE2I6 38418 A48 1835 404584 10963 0620 17183
28 bR 0000824 003015 00303 2404 18783 3914 248 1Y 4251 11200 0597 17163

Interpolando p,= 500 kPa: p,=489,5 kPa— s_=1,7200 kJ/kg.K
pP,=572,8 kPa—s,=1,7183 kJ/kg.K

Temp. Pressdo
°C kPa

S, =S _
pz_pl

S, =S, +(P, — Py)

1,7183-1,7200)
(572,8—-489,5)

s, =1 7200+(500—489,5)( —1,7198k/kg.K
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b) R134a, h,=114,44 kJ/kg, T,=-40°C, vapor saturado a p,=0,5 MPa

s,-5,=1,7198 — 1,2086=0,5112 k/kg.K
T[°C] Vapor saturado |

2 MPa

-40

v [m°/kg]
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c) Ar como gas ideal, T,=7°C, p,=0,2 MPa, p,=0,1 MPa, T,=327°C

Sendo gés ideals, =S, =C_ In = — Rln& ou s,—s,=C, InT—2+ RInV—2
1 Ol Tl Vl
TABELA A7
Fropriedades termodindmicas doar (gas ideal; pressdo dereferéncia para a entropia 20,1 MFPa ou 1 bar)
K] u kdfkg fikdfkg s} kdfkg x K P, ¥,
2010 14277 20017 bARZE [0,2703 493 47
4410 a7 07 220472 h,5hE1Z 0,377 484,15
2411 171,38 2027 b Edh 35 0,5104 13,27
2 hill 185,70 ZB0,3% b, 72067 067G 20k hE
28l 200,02 2al,34 b, 79995 [.875E 213,20
240 20702 24043 B,83521 0,9894 145,36
S, =S, =S, =S “RInPz oy S, =S, =S; =S +RIn%2
o1 Vl
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Exercicio 01

c) Ar como gas ideal, T,=7°C, p,=0,2 MPa, p,=0,1 MPa, T,=327°C
e T,=7°C=280 K, p,=0,2 MPa ; T,=327°C=600 K, p,=0,1 MPa

+ C,,=1,004 ki/kg.K

S, =5, =C, In-2_Rin*2 - 1 004*In(600j 0, 287"‘In(O 1)

T, 0, 280 0,2

=0,7652+0,1989 =0,9641kJ / kg.K

TABELA A7
Fropriedades termodindmicas doar (gas ideal; pressdo dereferéneia para a entropia 20,1 MFPa ou 1 bar)
k] u kdfkg fikdfkg s} kdikg = K P, Wy
2810 200,02 280,349 b, 794943 [,875k 213,26
il 43510 RO7, 32 7.A7hE3E 13,0492 A0, 561
0 0 0 0,1
S,—S, =S; —S —RIn—Z:(7,57638—6,79998) 0,287 *In
2 1 5 T 0 O 2
1

—0,7764+0,1989 = 0,9753kJ / kg.K

10
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Um conjunto pistao-cilindro, isolado, contém fluido refrigerante 134a,
inicialmente ocupando 0,02 m3 a 650 kPa, 40°C. O fluido refrigerante
se expande até um estado final onde a pressao é de 350 kPa. O

trabalho desenvolvido pelo fluido refrigerante € medido como 5300 J.

Este valor esta correto?

DLNMIMIMIMIY

2%

11
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Exercicio 02

Hipoteses:
 Sistema: massa de R134a

* Processo adiabatico
« VariacOes despreziveis de energia cinética e potencial

Aplicando a 22 Lel para sistemas:

gerada

2
AS:jég+S
T
Processo adiabatico: 0Q =0

Logo: AS=S_..20=>sS,-5 >20=5, >5s, (Condi¢do para a qual o

pProcesso é possivel)

gerad

12
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Exercicio 02

Aplicando a 12 Lei para sistemas:

AU = Uz _Ul — Q1—2 _W1—2

0, —u, = Mo
2 1 m

Para o estado 1: p,=650 kPa, T,=40°C—vapor superaquecido

Logo: u,=405,38 kJ/kg, v,=0,03525 m3/kg , s,= 1,7696 kJ/kg.K

v=d o meto 2020 57kg
m v, 0,03525

Logo: U, =405,38— % — 396,08kJ / kg

13
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Exercicio 02

Para o estado 2: u,=396,08 kJ/kg, p,= 350 kPa— vapor superaquecido

Logo: T,=23,8°C, s,= 1,7845 kJ/kg.K e s;,= 1,7696 kJ/kg.K

Portanto: s, > s, — Processo proposto é possivel

14
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Exercicio 03

A figura abaixo mostra uma proposta de um equipamento para produzir
poténcia utilizando energia sob a forma de calor proveniente de um
processo industrial a alta temperatura em conjunto com uma entrada de
vapor. A figura fornece dados para a operacido em estado estacionario.
Todas as superficies sdo bem isoladas, exceto uma a 527°C, atraves da
gual ocorre transferéncia de calor a uma taxa de 4,21 kW. Desprezando
as variacoes de energia cinética e potencial, calcule a poténcia teorica
maxima que pode ser desenvolvida em kW.

O, =4,21kW

1 V.C. .
Vapora 03 MPa  §p-ommmfremmmeeeeenee s T
500°C, 0,026 kg/s | i

tttttttttttttttttttttttttttttttttt
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Hipoteses:

* Volume de controle: equipamento

* Regime permanente

« VariacOes despreziveis de energia cinetica e potencial
» Transferéncias de calor ocorrem a 527°C

Aplicando o balanco de massa:

dglvc — Z m, — Z m, dcr:[vc — (0 (Regime permanente)

16
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Exercicio 03

Aplicando a 12 Lel para o volume de controle:

2 2
—Zm (h +V—+gZ j Zm (h +V_+gz j_l_ch _ch

dE,. .
. 0 (Regime permanente)
Q,. =4,21kW

m(h,—h,)+4,21-W, =0

W, =m(h —h,)+4,21=W, Th,{

17
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Aplicando a 22 Lel para o volume de controle:

ds | . Q.
T =M% MS — > M.S.+ < +S
dt Ze: e e Zs: STS Z T gerada
Sendo: - =rh =m as,, _ 0
dt

O:rh(sl—sz)+QVC +S

T gerada

QVC 4 S gerada

mT m

S, =85, +

18
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h [J/kg] |
Como gueremos reduzir o trabalho:

W, Th, |

Observando o diagrama hXs:

h, Vs,V

s [J/kg.K]

QS S Q

Ve gerada gerada Ve
>S, .. = =0=>s, .. =S +

mT m 2,minimo m 2,minimo 1 mT

19
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2 minimo Sl + QVC

’ mT
Para o estado 1: vapor a 0,3 MPa e 500°C—vapor superaquecido
s,= 8,3250 kJ/kg.K; h,=3485,96 kJ/kg

S

Logo:
Q.. 4,21

2 minimo — Sl +— — 8! 3250 + = 8,5274kJ/kgK
’ T 0,026* (527 + 273)

Para o estado 2: vapor a 0,1 MPa e s,= 8,5274 kJ/kg.K
1,=395,1°C; h,=3268,16 kJ/kg

S

ch,méximo

=m(h —h,)+4,21=
=0, 026*(3485, 96 —3268,16) +4,21=9,87kW

20
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Exercicio 04

Ar considerado como gas ideal escoa através do compressor e do
trocador mostrado abaixo. Uma corrente separada de agua liquida
também escoa no trocador de calor. Os dados fornecidos sao para a
operacao em regime permanente. A troca de calor com a vizinhanca
pode ser desprezada, bem como variacOes de energia cinética e
potencial. Determine:

a) A poténcia do compressor, em kW e a vazao massica de agua de

resfriamento, em kg/s

b) As taxas de geracao de entropia, em kW/K, para o compressor e o
trocador de calor

21



Exercicio 04

\ Compressor
‘ T | T,=25°C Ty =40°C
Water Water
%in ? out

B (B)

(A)

py =96 kPa
T, =27°C
(AV); = 26.91 m’/min

Heat
exchanger

| UUUUU |
P, =230 kPa_I_\jVW\NUV\_I_[}

13=77°C
T,=127°C
2 P3=pP
22
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Hipoteses:

* Regime permanente

* Perdas de calor despreziveis

* Nao ha trabalho realizado/fornecido no trocador

« VariacOes despreziveis de energia cinética e potencial
* Ar considerado gas perfeito

Aplicando o balanco de massa para o volume de controle definido pelo

compressor:
diC v v diC I
o — Z m, — Z m, . 0 (Regime permanente)
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Exercicio 04

Aplicando a 12 Lel para o volume de controle definido pelo compressor:

—Zm ( :VZ j Zm ( :VSZ | gzsj+QVC ~W,

dEVC | | .

™ =0 (Regime permanente) Q,. =0 (Processo adiabatico)
I—OgO: 0= mar (hl o h2 ) _Wcompressor — Wcompressor — mar (hl - hz)

V
= IOarVar Aar — a;;Aar
) _R,T ’mar:paFre TAar:
parvar o RarTar — V == v
Par_ 96x10° *( 22’§1j
=0,50kg/s

~287%(27+273)

24
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Utilizando a tabela A.7:
h, (T, = 300K ) =300,47kJ / kg; h, (T, = 400K ) = 401,30kJ / kg

C

Wi gmoressor = Mar (M =, ) =0,50%(300,47 —401,30) = -50, 4kW

Aplicando o balanco de massa para o volume de controle definido pelo

trocador:
diC _ Z me B Z ms dmvc — (0 (Regime permanente)
dt e S dt

My = M3 = Mgy
SoMmy, =M =M,

agua

25
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Aplicando a 12

dE,

dE,.
dt

Q.VC:()
0=rm,, (h,—h,)+m

Para liquidos: h=C_ T . Admitindo C

_Zme
e

_el para o volume de controle definido pelo trocador:

4 2 2 . .
he V j Zm( IVS Igzs)_l_ch_\ch

\

=0 (Regime permanente)

(Processo adiabéatico) W, =0

. . . (h2 o h3)
o (h,—h)=>m, =
agua ( A B) magua mar (hB . hA)

=constante=4184J/kg.K

p,agua

Utilizando a tabela A.7: h, (T, = 350K ) = 350,78kJ / kg

20
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Exercicio 04

m

o (hh) 05 1 (401,30-350,78)

, =0,403k
e = er (1 " ) 4,184(40— 25) 9/5

Aplicando a 22 Lel para o volume de controle definido pelo compressor:

ds . . Do G
d,:c — Z m,s, _Z m,S, + Z Q-I:/C T Sgerada

€

dSvc —0 (Regime permanentef . '
dt O:mar(sl_SZ)_I_S

gerada,compressor
ST -
ml T m2 T mar

' S =M, (S, —S
. o d ’ 2 1
Q,. =0 (Processo adiabatico) Jerata, Lompressor ar ( )

—

27
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Exercicio 04

Para gas perfeito:

S,—$, =S, =S —Rln%:sfoo—5200—0,287*|n%:
1

=7,1593-6,8693 -0, 2508 = 0,0392kJ /kg.K

S =, (s,—s,)=0,5%0,0392 =0,0196 kKW /K

gerada,compressor

28
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Aplicando a 22 Lel para o volume de controle definido pelo trocador:

ds . . ) <
d,:C = Z m,s, _2 mgS, + Z C?I:/C T Sgerada

e

a5, = 0(Regime

dt . . :
~ permanente)l 0 =n, (S, —S3)+Myga (Sa—Sg)+S
m2 = m3 = mar

gerada,trocador

mA — mB — mégua . , :
Q — O(PFOCeSSO Sgerada,trocador — mar (83 T 82 ) + mégua (SB — SA)
ve

adiabatico)

29
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S, —S, = Sgzy — S,0g — RIN 72 =(7,0240-7,1593)-0,287*In (ﬁj
1

s, —S, =—0,1353kJ /kg.K

Sg — Sa = Siiquido.T—40°C — Stiquido T—25c = 09724 —0,3673=0,2051kJ /kg.K

S.gerada,trocador = mar (S3 o SZ ) T mégua (SB o SA) =
=0,5*(-0,1353)+0,403*(0,2051) = 0,0150 kW /K

30
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Exercicio 05

Ar entra em uma turbina de 3600 kW operando em regime permanente

com uma vazao massica de 18kg/s a 800°C, 0,3 MPa e velocidade de

100m/s. O ar se expande adiabaticamente na turbina e sal a uma

velocidade de 150 m/s. O ar entra em um difusor onde é desacelerado

Isoentropicamente até uma velocidade de 10 m/s e uma presséao de 0,1

MPa. Assumindo que o0 ar se comporta como gas perfeito, determine:

a) A pressao e a temperatura do ar na saida da turbina, em MPa e °C,
respectivamente;

b) A taxa de geracao de entropia na turbina, em kW/K;

c) Mostre o processo em um diagrama T-s.

31
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Exercicio 05

Hipoteses:
 Regime permanente

* Processo na turbina: adiabatico TURBINA DIFUSOR

* Processo no difusor: isoentropico = \jceceecccae-
Dados: g ---------
p, =0,3MPa V> =150m/s
ml=18kg/5 V3=10m/3 i ---------- g __________ !
p, =0,1IMPa
V,=100m/s .
Wturbina — 36OOkW
T, =800°C

Pede-se: p2 : T2 : S gerada,turbina
32
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P

critica

Para gas perfeito define-se: P, =

Sendo: p = pressao no estado desejado; p.«i.,= Pressao critica do fluido

Além disso: P, _ Py (T,)

pl prl (Tl )

TABELA A.7

Propriedades termodindmicas do ar {gas ideal; pressao de referéncia para a entropia € 0,1 MPa ou 1 bar)
T [K] tkJikg hkJikg §F kJ/kg < K P v,
200 142,77 20017 6,46260 0,2703 493,47
2200 157,07 220,22 6,55812 0,3770 38915
240 171,38 240,27 6,64535 0,5109 313,27
260 185,70 260,32 6,72562 0,6757 256,58
280 200,07 280,39 6,79998 0,8756 213,26
230 207,02 290,43 6,83521 0,9893 185,36
293,15 213,04 298,62 6,86305 1,0907 182,29
300 214,36 300,47 6,86926 11148 179,49

33
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Exercicio 05

Aplicando o balanco de massa para o volume de controle definido pela

turbina:
dmvc v ’ dmvc I
— Z m, — Z m, — (0 (Regime permanente)
dt . dt
ml = mz = mar

Aplicando a 12 Lel para o volume de controle definido pela turbina:

2 2
_Zm (h +V—+gz ] Zm (h +V—+gz j+ch ~W,

dEVC
dt

=0 (Regime permanente) QVC =0 (Processo adiabatico)

34
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Exercicio 05

2 \/2 . '
:mar[hl_hZ_I_V1 2\/2 j_ch:hZZhl_l_ o .VC

(100)° —(150)" 3600

h, =1130,02 +
2 18

=923,77kJ /kg

Pela Tabela A.7: h,= 923,77kJ/kg—pr,=72,4; T,=891,59 K=618,59°C

Aplicando a 12 Lel para o volume de controle definido pelo difusor:
V2 V2 . .
—Zm (h +—+ 0z, j Zm (h +—+ gz, j+QVC ~W,
e

— 0(Regime permanente) QVC — (0 (Processo adiabatico) ch =0

dEVC
dt

35
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Exercicio 05

2 \/2
Ozmar(h3—h2+\/3 2\/2 j:>h3:h2+

(150)° —(10)°
2

h, =923,77 + = 934,97 kJ /kg

Pela Tabela A.7: h,= 934,97kJ/kg—pr;=75,9

Como: P _ Prz n _p Prz :0,1"‘—72’6 =0,096MPa
03 Or3 Or3 75’9

36
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Exercicio 05

Aplicando a 22 Lei para o volume de controle definido pela turbina:

ds o .
Ve - ° e
dt — Z m,S, — Z M,S, + Z T T Sgerada
e s
ds.. | - "
” =0 (Regime permanente) Q. = (Processo adiabatico)
ml — m2 — mar 0= mar (Sl 3, ) T Sgerada,turbina — Sgerada,turbina — mar (SZ - Sl)

0

0 0 2 _

S) 79 = S891,59K ~So73K T RIn T —
1

—(8,0051-8,2155) 0,287 *In (O’ 096j

0,30
s, —s, =0,1166 kJ /kg.K
S =, (s,—5,)=18*0,1166 = 2,10kW/K
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Exercicio 05

T["C] _
prr0.3MPa =01 MPa
800 3
.D |
‘1
‘i
i 3
[
Y p,=0,096 MPa
%
618,59 3
2
s [Jkg.K]
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Exercicio 06

A figura abaixo estabelece valores de teste em regime permanente
para uma turbina a vapor operando com transferéncia de calor
desprezivel para sua vizinhanca e variacOoes despreziveis de energia
cinética e potencial. Uma copia mal feita da folha de dados indica que
a poténcia é 2300 kW ou 2800 kW. Determine se algum ou ambos 0s
valores de poténcia podem ser corretos.

p, =690kPa | / .
TURBINA = ?
T = 260°C | > W, .. =2300 ou 2800 kKW
m =3,80kg/s 1
2

p, =15kPa
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Exercicio 06

Solucao (1)

Hipoteses:

* Regime permanente

« VariacOes despreziveis de energia cinética e potencial
* Processo adiabatico

h [J/kg] 690 kPa

15 kPa

s [J/kg.K]
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Exercicio 06

Aplicando o balanco de massa para o volume de controle definido pela

turbina:
diC _ Z me B Z ms dmvc = (0 (Regime permanente)
dt . dt
m, =m,=m

Aplicando a 12 Lel para o volume de controle definido pela turbina:

2 2
_Zm (h +V—+gz ] Zm (h +V—+gz j+ch ~W,

dEVC
dt

=0 (Regime permanente) QVC =0 (Processo adiabatico)
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Exercicio 06

ch :m(hl_hz)

Aplicando a 22 Lel para o volume de controle definido pela turbina:

dS Q -
== > mMmsS,— ) MS, + =+ S
dt Ze: e Ve ZS: sYs Z T gerada
dS - L
dtVC =0 (Regime permanente) Q.. =0 (Processo adiabatico)

S.gerada = m(SZ o Sl)

ch,méximo = h2,m|’nimo — S2,m|'nimo = Sgerada =0= Sy =3 (Processo
iIsoentropico)
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Exercicio 06

Para o estado 1: h,=2967,01 kJ/kg; s,=7,1411 kJ/kg.K — vapor
superaguecido

Para o estado 2: s,.=s,=7,1411 kJ/kg.K ; p,=15 kPa — mistura
liquido/vapor — S| ,s=0,7548 kJ/kg.K e s, ,,=8,0084 kJ/kg.K
h »,s=225,91 kJ/kg e h, ,,=2599,06 kJ/Kg

. _ S8, (71411-0,7548) 088
*8,,,—S, (8,0084-0,7548)

Logo:

h25 — XZShv,Zs + (1_ XZS ) hl,ZS —
~ 0,88*2599,06 + (1—0,88)* 225,91 = 2314, 28kJ /kg
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Exercicio 06

Portanto:

W,, =m(h, —h,)=3,80%*(2967,01- 2314, 28) = 2480, 4kW

Conclusao: o valor de 2800 kW nao pode ser atingido e portanto o valor
correto & 2300 kW
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Exercicio 06

Solucao (2)

Hipoteses:

* Regime permanente

« VariacOes despreziveis de energia cinética e potencial
* Processo adiabatico

h [J/kg] 690 kPa

15 kPa

s [J/kg.K]
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Exercicio 06

Aplicando o balanco de massa para o volume de controle definido pela
turbina:

Aplicando a 12 Lel para o volume de controle definido pela turbina:

ch :m(hl_hz)

Aplicando a 22 Lel para o volume de controle definido pela turbina:

Sgerada — m(SZ o Sl)
Definindo que:

W, = 2300KW = h, = h, — 5 _ 2967,01— 2220 — 2361, 75kJ / kg

m 3,8
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Exercicio 06

Para o estado 2: h,=2361,75
S| ,s=0,7548
h ,s=225,91

X

KJ/
KJ/

kJ/

~ h,-h, (2361,75-225,91)

Kg ; p,=15 kPa — mistura liquido/vapor

Kg.K e s, ,,=8,0084 kJ/kg.K

Kg e h,,.=2599,06 kJ/kg

V,2S

=0,90

Logo:

* h,-h, (2599,06-225091)

Sy = X35, ""(1_ X2)hl,2 —
—0,90*8,0084 +(1—0,90)*0, 7548 = 7,2830kJ /kg.K
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Exercicio 06

Como:
Sgerata =M (S, =, ) =3,8%(7,2830—7,1411) = 0,53922kJ /kg.K =0

O valor de 2300 kW néao viola a 22 Lel da Termodinamica — O processo é
possivel

Definindo que:

W, = 2800KW = h, = h, — e _ 2967,01— 2520 = 2230,17kJ / kg

m

_h-h, (223017-22591)

> h,-h, (2599,06-22591)

X
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Exercicio 06

Logo:

Sy, = X35, 5 "'(1_ X2)hl,2 —
=(0,85*8,0084 + (1—0,85)*0, 7548 = 6,9204 kJ/kg.K
Como:
S eraza = M(S, =, ) =3,8%(6,9204 —7,1411) = -0,8387 kJ /kg.K <0

gerada

O valor de 2800 kW viola a 22 Lei da Termodinamica — O processo nao é
possivel
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