LISTA DE EXERCICIOS - 12 LEI PARA VOLUME DE CONTROLE — PME 3344

522 AT se expande através de uma turbina de 10 bar, 900 K até

*.1bar, 500 K. A velocidade na entrada é menor em comparagao
com a velocidade de saida de 100 m/s. A turbina opera em es-
tado estaciondrio e desenvolve uma poténcia de saida de 3200
kW. A transferéncia de calor entre a turbina e sua vizinhanca e
os efeitos de energia potencial s3o despreziveis. Calcule a va-
zao mdssica do ar, em kg/s, e a 4rea de saida, em m2.

\5.29\\ Uma turbina bem isolada operando em estado estaciong-

\_rio ¢ esbogada na Fig. P5.29. Vaporentraa 3 MPa, 400°C, com
uma vazdo volumétrica de 85 m3/min. Parte do vapor é extra-
ida da turbina a uma pressio de 0,5 MPa e uma temperatura
de 180°C. O resto se expande até uma pressdo de 6 kPa e um
titulo de 90%. A poténcia total desenvolvida pela turbina é
11.400 kW. Os efeitos de energia cinética e potencial podem
ser desprezados. Determine:
(a) avazdo mdssica em cada uma das duas saidas, em kg/h;
(b) o didmetro, em m, do duto através do qual o vapor é ex-

traido, se a velocidade é 20 m/s.

; Saida de
—= poténcia
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Figura P5.29

5.43 Refrigerante 134a entra em um trocador de calor operan-
\ \do/efn estado estaciondrio como vapor superaquecido a 10 bar,
60°C, onde ele € resfriado e condensado para liquido satura-
do a 10 bar. A vazio méssica do refrigerante é 10 kg/min. Uma
corrente separada de ar entra no trocador de calor a 22°C, 1
bar e sai a 45°C, 1 bar. Desprezando a transferéncia de calor
do lado externo do trocador de calor e desprezando os efeitos
de energia potencial e cinética, determine a vazio méssica de

ar, em kg/min.



(5./53\f\ Fig. P5.53 mostra os dados para uma regido do duto de

sistema de ventilagiio operando em estado estacionsrio. Ar

escoa através dos dutos com transferéncia de calor desprezi-

vel para a vizinhanga e a pressdo é bem préxima de 1 atm.

Determine a temperatura do ar na saida, em °F, e o didmetro
de saida, em fi.
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Figura P5.53

5.63 ) Refrigerante 134a entra em uma cimara de reevaporagio

— na Fig. P5.63 operando em estado estaciondrio, a 10

bar, 36°C, com uma vazio méssica de 482 kg/h. Liguido satu-

rado e vapor saturado saem como correntes separadas, cada uma

a 4 bar. A transferéncia de calor para a vizinhanga e os efeitos

de energia cinética e potencial podem ser desprezados. Deter-
mine as vazdes mdssicas das correntes de saida, em kg/h.
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Figura P5.63

M Em estado estaciondrio, dgua entra no recuperador de ca-
lor do gerador a vapor, mostrado na Fig. P5.64, a 42 Ibf/in2,
220°F e sai a 40 Ibf/in2, 320°F. O vapor segue entiio para a
turbina da qual ele sai a 1 Ibf/inZ e com um titulo de 90%. Ar
de exaustio do forno entra no gerador de vapor a 360°F, 1 atm,
com uma vazdo volumétrica de 3000 ft3/min e sai a 280°F,



1 atm. Despreze toda a perda por transferéncia de calor para a
vizinhanga e todos os efeitos de energia cinética e potencial.
(a) Determine a poténcia desenvolvida pela turbina, em hp.
(b) Calculando a energia produzida a 8 centavos por kW -
h, determine seu valor, em $/ano, para 8000 horas de

/7 operagfio anuais e comente.

Exaustiio
do forno
TA = 360°F s (A)
(AV)5 = 3000 f'fmin |7 " 4011 g2
Tz = 320°F
Safda de
poténcia
—
(B)
<
TB = 280°F
psy =1 Ibffin?
py = 42 Ibffin? x3 = 90%
: Tl = 220°F
Entrada
de dgua
Figura P5.64

@.65 Ar escoa como um gas ideal através do arranjo de turbina
& trocador de calor mostrado na Fig. P5.65. Os dados para as
duas correntes de escoamento sdo mostrados na figura. A trans-
feréncia de calor para a vizinhanga pode ser desprezada, as-
sim como todos os efeitos de energia cinética e potencial. De-
termine T3, em K, e a poténcia de safda da segunda turbina,
em kW, em estado estaciondrio.

Wy, = 10.000 kW
—
P3=4,5bﬂr
T3=7
Entrada T,=1100 K
de ar p2=5bar
—_— - .
, =W +
T, DERE Ty= 1480 K
B EN- =135b
T6 Trocador decalor > Ps=133bar
‘} ritg = 1200 kg/min
Te=1200K 1|S
ps=1ba Entrada

de ar

Figura P5.65



5.68 Uma instalagiio de poténcia simples de turbina a gds ope-
\ TSR :
“—~rando em estado estaciondrio € ilustrada esquematicamente
na Fig. P5.68. A instala¢@io consiste em um compressor de ar
montado no mesmo eixo da turbina. Os dados relevantes sdo
fornecidos na figura. Os efeitos de energia cinética e poten-
cial sdo despreziveis e o compressor e a turbina operam adi-
abaticamente. Utilizando o modelo de gas ideal, determine a
poténcia sugerida pelo compressor e a poténcia liquida de-
senvolvida, em hp.

n—— wﬂq

Compressor

Saida de ar Entrada de ar
1 + 520°R 4} 1480°R

14,5 Ibffin? 14,5 Ibf/in®

42.000 ft*/min

Figura P5.68



1) Um turbo-alimentador deve ser utiizado para aumentar a pressdo de erfrada do ar em um motor de automovel.
Esse dispositivo consiste de uma turbina movida a g3s de exaustio diretamente acoplada a un compressor de ar
,conforme mosirado na Fig. 01. Para uma dada carga do motor, as cnndi;ﬁea 530 aqudas mostradas na figura.
Admitindo-se gue tanto a turbina como compressor séo reversivels e adiabaticos, calcular:

- atemperatura de saida do ar na turbina e a poténcia produzida pela turbina
- apress3o e atemperafura na saida do compressor
-  Repetir os itens anteriores , admitindo que a efidéncia iscentrdpica da turhina seria de B5% e a do

compressor 80%
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Figura 01

2) Considere o esquema mosirado na Fig. 02 para a produgdo de agua doce a partir de agua salgada. As condigbes
530 as mostradas na Fig. 02. Sejam admitidas que as propriedades da 3gua salgada s3o0 as mesmas da agua
pura e também que a bomba & reversivel e adiabatica.

- Detemminar a relagdo m-/m., ou seja , a fragdo da agua salgada purificada no processo.
- Detemminar as quantidades necessanas de W, & Os.
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Figura 02.

Respostas dos exercicios desta lista
5.22. Vaz&o massica do ar=7,53 kg/s; Area de saida=0,108 m2.

5.29. Vazdo massica (ponto 1)=51.300 kg/h; Vazdo massica (ponto 2)=11.088 kg/h; Vazéo
massica (ponto 3)=40.212 kg/h; diametro = 0,282 m.

5.43. Vazéo massica do ar = 80,5 kg/min.

5.53. T3= 68°F ; D3= 4,73 ft.

5.63. Vazado massica (ponto 2)=385,1 kg/h; Vazao massica (ponto 2)=96,9 kg/h.
5.64. Poténcia da turbina=12,85 hp; Valor da energia produzida= $6133/ano.
5.65. T3=1301,5K ; Poténcia da segunda turbina= 10.570 kW.

5.68. Poténcia do compressor=-7.960 hp; Poténcia liquida= 13.052 hp



