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Exercicio 01

Agua é utilizada como fluido de trabalho em um ciclo Rankine no qual vapor
superaquecido entra na turbina a 8 MPa e 380°C. A pressdo no condensador
é 80 kPa e ¢é utilizado um pré-aquecedor para agua de alimentacao por meio
de uma extracdo de vapor a 0,7 MPa. O condensado é drenado como liquido
saturado a 0,7 MPa e a agua de alimentacéo ¢é fornecida na presséo de 8 MPa
e na temperatura de saturagcéo para a pressédo de 0,7 MPa. Sendo que a
poténcia liquida gerada é de 100 MW. Calcule:

a) A taxa de transferéncia de calor no gerador de vapor

b) A eficiéncia térmica do ciclo

c) A vazédo de agua de condensacéo sabendo-se que a temperatura de
entrada da agua no condensador € 15°C e a temperatura de saida € de
35°C
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Solucao:

Hipoteses:
1. Regime permanente;

2. VariacOes de energia cinética e potencial despreziveis;
3. Estagios das turbinas adiabaticos reversiveis;

4. Trocadores de calor adiabaticos (ambiente);

5. Valvula de expansao isentalpica;

6. Perdas de carga despreziveis (menos na valvula)
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Solucéo:
Estado 1: vapor superaquecido

P, = 8000kPa h, =3077,89 kd/kg
T, =380°C s, =6,2700 kd/kg.K
|
! T[Cl 5
2 g g
—
—4—3
\(/Bae;g:ior de 15°C
— Condensador
35°C
—]
Bomba 5
| @ T 0
Pré-aq’ue<|;edor T8 4 0,08 MPa
alimentgqéo ;& >
7 Valvula s [J/(kg.K)]
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Solucao: 1% - .
| M T[°C] A
Estado 2: mistura liquido+vapor T L B 8 WP

P, = 700kPa r I 7.5
s, = s, = 6,2700 kJ/kg.K 6 - . /

.
0,08 MPa \

Pré-aquecedor

>
s [WI(kg.K)]

Da tabela de vapor saturado com P.,:
s, = 1,9922 kd/kg.K ; s,, = 6,7080 kd/kg.K
h,= 697,20 kJ/kg ; h,, = 2763,50 kJ/kg

S, =8, 6,2700-1,9922

s, -5, 6,7080-1,922

v,

0,91

Xy =

hy, =x,h,, +(1-x,)h, =0,91-2763,50 +(1-0,91)- 697,20
= 2577,53kJ/kg
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Solucéo: | 1] 380°C
‘ e TI°Cl o

2 Z 8 MPa
Estado 3: mistura liquido+vapor J [ H—F

P3 = 80kPa —-— S P T consensador 6/0,7 MPa\2

o7
— — — ‘ 5 “‘
S3 =S5, =8,= 6,2700 kJ/kgK T ° ) +- P / g 3

-8 4 0,08 MPa

>
s [WI(kg.K)]

Valvula

Da tabela de vapor saturado com Pj:
S5 = 1,2308 kd/kg.K ;s 5= 7,4369 kd/kg.K
h ;= 390,98 kJ/kg ; h, 3 = 2665,46 kd/kg

3= 813 _ 6,2700-1,2308 _ 0.81

S,3 =S5 71,4369 -1,2308

v’

Xy =

hy =x;h,  +(1-x; )k, =0,81-2665,46 + (1-0,81)-390,98
= 2233,29k]/kg
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Estado 4: liquido saturado a P, = 80 kPa
s, =S, =1,2308 kd/kg.K
h, =h= 390,98 kd/kg
v, =Vv,= 0,001038 m3/kg

1 Turbina
I
I 1y
o
} TI°Cl o
2 l ¢
| v +
| 1y
—— 3
\%erg:ior de 15°C .
P —_— |Condensador
35°C
—
? 5 Bomba i y
| ' | @D‘
Pré-aquecedor T8
da agua de
alimentagao | &

>
Valvula

s [J/(kg.K)]
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Solucéo:

TICl 5
Estado 5: liquido comprimid
P. = 8000 kPa

s: =S, =1,2308 kd/kg.K

0,08 MPa

>
s [J/(kg.K)]

hy =hy +v, (Ps _P4)
=390,98 +0,001038- (700 - 80)
=391,62kJ kg

Estado 7: liquido saturado a P, = 700 kPa
h, =h,=697,20 kd/kg

10
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SO|UQéOZ TICl 5 1c
o Pa
Estado 6: liquido comprimido / \
P, = 8000 kPa : Y
Te = Tsata p=rookpa =164,97°C ’ QT 1. 4/ ““80,08 Voo \
he = N . prooea = 697,20 kdkg T " o

Balanco de massa no pré-aquecedor: m, = m,
m, =m, = yni,
12 Lei no pré-aquecedor:

mgh, +m,h, = m,h, + mh, = mgh, +yvmh, = ymh, +mgh,

ho—h,  697,20-391,62
h,—h — 2577,53-697,20

0,16

2

Y

11
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1] 380°C

Ek)thék): ‘ | ] B TIC]
Balancos de massa: 6 e
| LT |
1) Turbina = 7, = i1, + 1it, e i

4 0,08 MPa

A\

-

Vélvula

)
2) Condensador — m, = m, + m,
3) Bomba = m, = 7,
4) Vélvula = m, = m,

5) Gerador de vapor = m_=m,

12

"s [W(kg.K)]
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Solucéo:

hy=h,+v,(P-P,)
=390,98 +0,001038-(700-80)
=391,62kJ/kg

12 Lei para a turbina:

turbina

=, h, —(ﬁ12h2 + 77'23h3) =mh, —(yn'zlh2 + (l—y)mlh3) -
=1, [hl_(yhz +(1_y)h3)]

W, e =100 (h,—h) <0

bomba

100.000 = m, [3077,89 — (O, 16-2577,53 + (l -0, 16)-2233, 29)+(390,98— 391,62)]
m, =126,6kg /s

13
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Solucéo: | - 380°C
' | i TICl o

‘.
1° Lei para o e T 4 0,08 MPa

>
7 valvula s [J/(kg.K)]

gerador de vapor:

— .gerador = m6 (h6 - hj ) = 126, 7 : (697, 20 — 3077, 89)
301.633,42kW

A eficiéncia do ciclo pode ser calculada como :

Wi _ 100000 _
Ot 301.633,42 7

77ciclo =

14
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1 Turbina

Solucéo: |

\

Gerador de
vapor

T[°Cl 5

|
|

Pré-aquecedor

0,08 MPa
da agua de

alimentagao | _&
1 >

s [J/(kg.K)]

7 Valvula

12 Lei para o condensador:
h

saida ,resfriamento

h

m3h3 + m8h8 +m = m4h4 +m entrada,resfriamento

resfriamento resfriamento

Para a agua de resfriamento pode-se adotar: h = c,T; c,= 4,18 kJ/(kg.°C)

m 4 [h4 - (1 =V )h3 =) h8 ] =m resfriamentocp (T;aida,resfriamento — T'entrada,resfriamento )

15
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>
s [J(kg.K)]

Solucéo: o 1] 380°C
’,"1 :I’il [(l_y)h3+yh8_h4:|
resfriamento 4 ‘ ‘
Cp ( saida.resfriamento o entrada resfriamento )
_126.6 [(1—0,16)-2233,29+O,16-697,20—390,98}

4,180-(35-15)

1 =2419,6kg/s

resfriamento

16
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Exercicio 02

Uma bomba de calor opera em regime permanente como mostrado na
figura a seguir. Fluido refrigerante R410A circula pelo sistema e os estados
sao apresentados na figura. Assuma que 0 processo N0 compressor pode
ser considerado adiabatico e as variacoes de energia cinética e potencial
podem ser desprezadas bem as perdas de pressao nos trocadores de calor
sao despreziveis. Nestas condicOes, calcule:

a) A poténcia requerida pelo compressor em kW

D) A eficiéncia isentropica do compressor
C) O coeficiente de desempenho do ciclo

17
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. ] Ar de retorno Ar aquecido
Ciclo: da casa para casa
Ps= lbar S é
T:= 20—+ —t— T = S0°C
T,=75C
21
7= l4ba Condensador
= 16°C
iVélvula de
~ Compressor
expansao
+4 Evaporador
2 = 35bax
-
JRSLE RS N
Saida do ar Entrada do ar
-12°C 0°C

18
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Ar de retorno

Ar aquecido

da casa para casa
: ' =1b
Diagrama T-s b e Sl = 300C

0 1= 1402
TrCl 14 bar=1400 kPa Rl e
75 s
T2, = 3.5bar
18,8 <5
1 6 -Sf;cjg do ar

3,5 bar=350 kPa

s [J/(kg.K)]

19

2y =l4bar
T2=?S°C

Condensador
W,
Compressor 3 C—
Evaporador T = -S5°C
7
e Q.
Entrada do ar
0°C
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Solucéo:

HipoOteses:
1. Regime permanente;
2. VariacOes de energia cinética e potencial despreziveis;

3. Valvula de expansao isentalpica;

4. Perdas de carga despreziveis (menos na valvula)

20
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Solucéo:

Estado 1: vapor superaquecido
P, =350 kPa

T, =-5°C

1

- h, = 262,66 kJ/kg
s, = 1,0428 kJ/(kg.K)

Estado 2: vapor superaquecido
P, = 1400 kPa

T,=78°C
- h, = 348,53 kJ/kg
s, = 1,2045 kJ/(kg.K)

21

14 bar=1400 kPa

/ 3,5 bar=350 kPa

" s Wi(kg.K)]
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Solucéo:

Balanco de massa para o
compressor:

my =nt, = Ny 404

12 Lei para o compressor:

Wcompressor = n 2R410A (hl o h2)

W = Titga10a (262,66 —

conipressor

Ar de retorno Ar aquecido
da casa para casa
ps=1lbar 5§ 6
1-:= 2000 —1 — T = S0°C
(AV);= D42 ns Py =14bar 14 bar=1400 kPa
llll'lllll l T, =75C

Condensador

3
= ldbar
B = 16°C

Vilvula de

~ Compressor
expansdo

Evaporador

4
2 =35bar

" s Wi(kg.K)]

Saida d.o>ar Entrada do ar
-12°C 0°C

348,53 ) = —85,8 71t

22
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Ar de retorno Ar aquecido
S O | U éo . da casa para casa
1-:= 2000 —1 —t=T= 0°C
(AV)5= 042 noss P =1dbar Trcl , , 14bar=1400 kPa
75 fmmeccccm g

Balanco de massa para o
condensador (lado do ar):

/ 3,5 bar=350 kPa

1

. _ . _ . 4= ' vaporador 1= =5°C
ms=m, =m, AR

" s Wi(kg.K)]

Balanco de massa para o
condensador (lado do R410A):

M, =My = My, .

12 Lei para o condensador:

Mgaroally + 115,15 = Mg 10, Py + 101, By = gy, = 102

23
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Solucéo:

14 bar=1400 kPa

Estado 3: liguido comprimido
P, =350 kPa

T,=16°C
hy = h, 1_1e:c = 82,77 kJ/kg

/ 3,5 bar=350 kPa

1

" s Wi(kg.K)]

Assumindo que o ar seja considerado gas perfeito: h =c,T

h6 _hS — Cp,ar (]—:6 _T;)
Como Cpar = 1,004 kd/(kg.°C) e p,, = 1,169 kg/m3

hy —hy =1,004-(50-20) = 30,12kJ/kg

24
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Solucéo:
Retomando a 12 Lei para o , :
condensador: :
77'2 _ l”il h6 o hS -1/3“2;350kpa
R410A ar h2 . h3 ¥ s Wik K]
, h.—h.
Mgs10a = Par (AV)ar /27 )
=1,169-0,42 - 30,12 :0,056kg/5
348,53 —-82,77
Retomando a 1° Lei para o compressor:
WCOW,QSSO,, = —85,87 11,0, =—85,87:0,056 =—4,81kW

25
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Solucéo:

14 bar=1400 kPa

Eficiéncia isentropica do compressor:

/ 3,5 bar=350 kPa

1

ideal

775 .comp

" s Wi(kg.K)]

compressor

Para avaliar o trabalho ideal do
compressor, € necessario determinar
o estado 2 ideal que se teria em uma compressao isentropica:

Estado 2 ideal , .
W iieas = Mga10a (hl - h25 )

P, = 1400 kPa |
o s 21,0428 k(g # ~ 0,056-(262,66—296,14)

- hye = 296,14 kJ/kg = —1.88kW
W

ideal

1,88

- = 0,39
—4.81

775 .comp
compressor

26
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Solucéo:

Coeficiente de desempenho
do ciclo

ﬂ . Qevaporador
ciclo = 4

compressor

12 Lei para o evaporador:

Q evaporador =n 1R410A (hl o h4)

Estado 4: processo 3-4 = isentalpico
-. P, =350 kPa

h, = h, = 82,77 kJ/kg

Ar de retorno Ar aquecido
da casa para casa
ps=1lbar 5§ 6
1-:= 2000 —t —t=T= 0°C
(AV);= 042 ndls 7y =l4bar Trc) , , 14bar=1400 kPa

l | l | l | I | | l 75 fm e e

3 Condensador

2= ldba

T = 16°C LECK:

. 16 F-—-
Vilvula de ¥
xpansa Compr Ap— 3,5 bar=350 kPa
sl i /
Evaporador 50 =236~ 1
=35bar =
A 2= 35ba -
JJUUUUUUY S kg )
< <1
Saida do ar E?t da d
12°C 0°C

27
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Ar de retorno Ar aquecido
o~ R da casa para casa
Solucéo: 5 r,m e
=14 bar Tren , , 14bar=1400 kPa
1% Lei para o evaporador:
. ‘w;' 7 3,5 bar=350 kPa
Qevaporador — n2R410A (h’l _ h4 ) = . /

1

" s Wi(kg.K)]

=0,056-(262,66—-82,77)
~10,07kW

Qeva orador 10907
Portanto: [, = 14 S 4,81 )

compressor

2,09

Qevaporador . 10907
4 1,88

ideal

ﬁideal = = 5’36

28
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Exercicio 03

Uma planta de poténcia com turbina e regenerador utiliza ar entrando no
compressor a 1 bar e 27°C com uma vazao massica de 0,562 kg/s e saindo
a 4 bar. A eficiéncia isentropica do compressor € de 80% e a efetividade do
regenerador é de 90%. Toda a poténcia da turbina de alta pressédo é usada
para movimentar o compressor. A turbina de baixa pressao fornece a
poténcia liquida do ciclo. Cada turbina tem uma eficiéncia isentropica de
87%, sendo que a temperatura de entrada na turbina de alta pressao é de
1200K. Nestas condicOes, determine:

a) A poténcia liquida em kW
b) A eficiéncia térmica do ciclo
C) As temperaturas do ar nos estados 2, 3,5,6e 7 emK

29
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Ciclo: A

Regenerador

A cee

Qin

Ty= 100K 13

T Y

4 — Camara de

combustao
Compressor

T
[

27= 4bar-

Turbina de
alta pressao

W
liguido

Turbina de Lbag, 2PC

baixa pressao

30
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lbar
. ] A
Dlag rama T'S . Regenerador .
A B
T [K] e B
Ty=1200K 43
4 '
T4=1200K P T T P T ™" 4+ Camarade pp=4bar2
combustéo
Compre_s’sgL/J
Turbina de ;
alta presséo
. 5 l
”i’."quidu \\ 1bay, 27°C
Turbina de
e baixa presséo

s [J/kg.K]

31
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Solucéo:

Hipoteses:

1. Regime permanente;

2. VariacOes de energia cinética e potencial despreziveis;
3. Turbinas e regenerador adiabaticos;

4. Perdas de carga despreziveis;

5. Ar considerado com comportamento de gas ideal

32
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: A
S O | u (; aO . Regenerador ,
A — WA T [K] A
- W T,=1200K
Ty= 1200K 1,
4+ Camara de Pp=4bar+2
combustédo
Compressor,

Estado 1: T, =300 K

Turbina de
alta presséo

T4=300K

-.h,=300,47 kJ/kg

‘1"” | Turbina de 1bay, 27°C s [J/kg.K]
Pr1 =1 ,1 1 46 baixa pressao
TABELA A7
Propriedades termodindmicas do ar (gas ideal; pressdo dereferéncia para a entropia @0,1 MPa ou 1 bar)
T [K] u kd/kg fi kdfkqg s¥ kdfkg x K 2 v,
300 214,36 30047 6,86926 11146 17949

33
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Solugéo:
\ ~AMAH TIKI o
g‘:‘“ Aty T,=1200K
Estado 2s: processo isentropico g TR P

st — P”2S — Jriindve % T,=300K
})1 R‘l Wi ‘ \S" Turbina de 1hs 27C s kg K
})ZS O, 4 baixa presséo
P, =P, 2 =11146-—" = 4,4584
P 0,1
P, =4,4584 =T, =444,60K;h = 446,63kJ/ke

TABELA A7

Propriedades termodinamicas do ar (gas ideal; pressdo dereferéncia para a entropia 0,1 MPa ou 1 bar)
T[K] ukdfkg frkdfkg s% kdfkg x K I V,
440 315,64 441,94 7.25607 42897 66,409
460 330,31 462,34 7.30142 00233 61,066

34
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Solucéo: a—
\ ~AMAH T o
Eficiéncia isentropica do gﬁn B retzo0
compressor: oq 73
W ( hq —h ) °°mb S0 ompressor
‘ _ ideal __ 2s 1 ; | ;
775 B I/I/Iv = h Jriindve T,=300K } = ‘
real ( 2 hl) " o 1
figuide Wy v de nm 2°C s [J/kg.K]
( 5 — h]) D baixa presséo
= h,=h +
1,
446,63 -300,47
h2=300,47+( i i )=483,17kJ/kg =T, =480,35K; P, =5,86
0,8
TABELA A7
Propriedades termodinamicas do ar {continuagdo)
T (K] ukdfkg hkdfkg sk kdfkg x K it v
480 345,04 482 81 7344499 h,04 66 4,748
500 304,64 h03,36 7.38692 b,7663 49,278

35
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Solucao: a—
\ ~AMAH TIK o
E - — o LAY
stado 4: T4 =1200 K g T,=1200K
=h,=1277,81 kd/kg 4 -
Pr4=191,17 ompressor ;J
Aia proseio T,=300K } -
Como o trabalho da turbina de . IWC e
alta pressao é todo utilizado pelo ™
compressor.
Wcompressor = " turbina de aita pressdo — m (h.? o hl ) =m (hS o h4 )

hy =h, —(h,—h )=1277,81-(483,17-300,47)=1095,11kJ /kg

TABELA A.7

Propriedades termadinamicas do ar [ confinuagéo)
T [K] u kJ/kg fikJfkg 4 kdfkg x K & vy
1200 933,37 127781 8,34596 19117 41859

36



Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo

Exercicio 03

lbar
A

S O | U g éo : Regenerador ;
\ ~AMAH T o
Estado 5: h5=1 095, 11 kJ/kg §Q“ M 11200k
=T, =1042,69 K { il
pr5=1 08,47 ompressor
L Aia proseio ‘1 T,=300K
Sabendo-se que a eficiencia da , | ek
. ’ T Turbina de 1ba 2PC y g
turbina & dada por: ‘—={?
VVreal (h4 B hi ) (h4 B h5 )
‘ _ = = — = h._=h, —
77[1.17'b ina alta pressao W h h S5s 4 |
ideal ( 4 s ) 77 turbina alta pressao
TABELA A7
Propriedades termodinamicas do ar { cenfinuagao)
7 [K] u kdfkg hkJikg St kdfkg x K I Ve
1000 759,19 1046,22 8,13443 91,651 7.2760
1050 802,10 110348 8,19081 111,35 B,2885

37
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Exercicio 03

SOlUQéO: Regenerado ;
\ ~AMAH T o
(1277,81-1095,11) s S
h, =1277,81- |
O’ 87 4 Camarade =4y
=1049,44kJ kg }:| rrrrrr |
Tltrbpnade T,2300K } -
Estado 5s: h58=1 049,44 kJ/kg W sgusao S lba;Z'PC s [J/kg K]
~Ts, =1002,81 K
P..=92,76
P, P 92,76
Ss __ T rds _ _ rds __ . 2 _
>~ p s = b =0 =0,4 o117 17—0,19MPa
4 r4 r4 >
TABELA A7
Propriedades termodinamicas do ar [ contfinuagic)
T K] ukdfkg fikdikg & kdfkg x K P V,
1000 759,19 1046,22 813493 91,651 71,2760
1050 802,10 110348 8,19081 111,35 B,2885
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SOlUQéO: Regenerador ;
\ ~AMAH TIKI o
. , . §Q“ e
Estado 6s: processo isentropico -
6+ 1y
})6s — B’6s
})5 B" 5 | 5 alta pressdo . T4=300K
”//-"f.ﬂ»'-"du Turbina de 1ba 27°C S [J/ kg-K]
P O 1 S baixa pressdo
P, =P~ -108,47-—— =47,16
2 23

Estado 6s: P, =47,16 = T,.=843,51 K; h,.= 870,24 kd/kg

TABELA A.7

Propriedades termodindmicas doar (gas ideal; pressdo de referéncia para a entropia 0,1 MPa ou 1 bar)
T (K] u kdfkg frkdfka s} kdfkgx K P V,
800 592,58 822,20 7,86514 38,388 13,897
650 633,42 67740 795207 48468 11,645
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SOl U Qéo : Regenerador ;
Y ~AMA— Tl o
Estado 6: ggh s s
., (h-h) T A
‘ S 7'@(1[ - 5 6 4{Camara de py=4bar+2
77 turbina baixa pressdo _ combustéo

(he =)

Turbina de

alta presséo X T4=300K

ideal

1bay 2°C s [U/kg.K]

Turbina de
baixa pressao

i h6 = hS _nturbina alta pressdo (hS - h6s ) ”‘_,:;S\
h, =1095,11-0,87-(1095,11-870,24 )= 899,47 kJ / kg

Estado 6: h.= 899,47 ki/kg = T,= 869,79 K; P..= 53,24

TABELA A7

Propriedades termodinamicas doar (gas ideal; pressdo dereferéncia para a entropia 0,1 MPa ou 1 bar)
TK] ukdfkg frkdfkg s} kdfkg x K I Vr
650 633,42 87740 7.95207 48468 11,695
900 674,82 43315 6,01581 60,520 49170
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lbar
A

Solucao:
: ] TIKI o
Sabendo-se que a efetividade do g@ I rierzo0k
regenerador é dada por: o Y
] (hy-h,) { e
Hregencrador (hy-h,) T [ re

1bay 2°C s [U/kg.K]

Turbina de
baixa pressao

g h3 = h2 +T]regenemd0r (h6 — h2 ) ‘_’:L
h, = 483,17 +0,90- (899,47 - 483,17) = 855,14 kJ [ kg

Estado 3: h,= 855,14 klJ/kg = T,= 829,84 K; p,= 44,40

TABELA A7

Propriedades termodinamicas do ar (gas ideal; pressdo dereferéncia para a entropia 0,1 MPa ou 1 bar)
7 K] u kd/kg fikd/kg s% kdfkg x K & vy
g00 692,58 822,20 788514 38,388 13,897
850 633,42 87740 7.95207 485468 11,695
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S O | U Q éo : Regenerado ;
\ ~AMAH T o

. o LT 000k

Balan¢o de massa no regenerador: m§ '
. . . . T '
me =m, =m, = n, 4
12 Lei no regenerador: ] T=300K -
Wi e nm, re s [J/kgK]

0=(h,—h )+ (h,—h,) -
= h, = hy +(h, — h, )=899,47 + (483,17 -855,14)=527,50kJ /kg

Estado 7: h,= 527,50 kd/kg = T,= 523,40 K; p,,= 7,98

TABELA A7

Propriedades termodinamicas do ar (gas 1deal; pressdo dereferéncia para a entropia € 0,1 MPa ou 1 bar)
K] u kdfkg fikd/kg s% kdfkg x K I v,
520 374,73 523,98 742736 7,7900 44 514
840 384,69 844 6Y 746642 8,9257 40,344
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Solucéo:
TIK]
T4=1200KI

T.=300K}

s [J/kg K]

Estado | Temperatura | Entalpia P,
(K] [kd/kg]
1 300 300,47 1,12
2s 444 60 446,63 4,46
2 480,35 483,17 5,86
3 829,84 855,14 44,40
4 1200 1277,81 | 191,17
5s 1002,81 1049,44 | 92,76
5 1042,69 1095,11 | 108,47
6 869,79 899,79 53,24
6s 843,51 870,24 47,16
7 523,40 527,50 7,98
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Solucéo:

A eficiéncia do ciclo é dada por:

__ " liquido
7761’6/0 T Q
/in

Aplicando a 1% Lei para a
turbina de baixa pressao:

W,

liquido

Aplicando a 12 Lei para a camara de combustao:

0, = (h, —h)=0,562-(1277,81-855,14) = 237,54kW

109,77

= (0,462
237,54

LOQO : n ciclo —

44

TIK o

T4=1200K

T4=300K ==

s [U/kg.K]

=1m (h5 — h6) =0,562 -(1095,1 1-899, 79) =109, 77kW



