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• Uma pequena caldeira produz vapor de água saturado a 100 °C

por meio de uma resistência elétrica de 3 kW de potência. A água

evaporada é reposta no estado líquido a 25oC, como indicado.

Determine a taxa de evaporação da água, sabendo que a pressão

é normal.

Exemplo 1

Água líquida

25 oC
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• Refrigerante R134a no estado líquido saturado deixa uma

unidade condensadora a 40 °C e passa por uma válvula,

reduzindo sua pressão para 415,8 kPa. Desprezando a

variação de energia cinética que ocorre no processo,

determine o título após a válvula.

Exemplo 2
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Instalações de potência geotérmicas captam fontes subterrâneas de água

quente ou vapor d’água para a produção de eletricidade. Uma dessas

instalações recebe água quente pressurizada a 10 bar e 160°C. Determine: (a)

a taxa de calor por unidade de massa que pode ser recuperado se essa água

for resfriada até 25°C; (b) Agora, suponha, que essa água sofra um processo

de estrangulamento por meio de uma válvula até a pressão de 1 bar. Qual a

fração de vapor de água saturado que pode ser obtido?

Exemplo 3
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Um gás ideal se expande em uma turbina adiabática (isolada termicamente) de

1200 K, 600 kPa até 700 K. Determine a vazão volumétrica na entrada da

turbina, em m³/s, necessária para a produção de uma potência de 200 kW no

eixo da turbina. Os valores médios dos calores específicos desse gás no

intervalo da temperatura do problema são Cp=1,13 kJ/kg.K e Cv=0,83 kJ/kg.K.

R=0,30 kJ/kg.K

Exemplo 4
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• Considere uma grande sala de aula em pleno Verão com 150 alunos, cada
um dissipando 60 W de taxa de calor sensível (só aquecimento, sem
evaporação da água*). Todas as luzes, com 6,0 kW de potência nominal, são
mantidas acesas. A sala não tem paredes externas, e, portanto, o ganho de
calor através das paredes e do teto é desprezível. Ar condicionado está
disponível a 15°C, e a temperatura do ar de retorno não deve exceder 25°C.
Determine o fluxo de massa de ar, em kg/s, que precisa ser fornecido para a
sala para manter constante a temperatura média da sala. Qual a vazão
volumétrica de ar nas condições de insuflamento?

Exemplo 5

Grande sala de aula

Unidade

de ar 

condicionado

Ts=25°C

Te=15°C

(*) Os seres humanos também produzem “calor latente”

associado com a energia (entalpia) de evaporação da água
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Exemplo 5 – cont...

Grande sala de aula

Unidade

de ar 

condicionado

Ts=25°C

Te=15°C
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Calor de hidratação da massa de pão, que é de 15 kJ/kg de pão, eleva a sua

temperatura até níveis indesejados, a menos que algum mecanismo de

resfriamento seja utilizado. Um modo prático de absorver o calor de hidratação é

usar água fria no processamento da massa. Se uma receita pede a mistura de 2 kg

de farinha para cada 1 kg de água, e a temperatura da água da cidade é de 15 °C,

determine a temperatura até a qual a água da cidade deve ser resfriada antes da

mistura para que ela absorva todo o calor da hidratação quando a temperatura da

água subir para 15 °C. Assuma os calores específicos da farinha e da água como

1,76 e 4,18 kJ/kg.°C, respectivamente e que a massa de pão e a farinha estejam

também a 15 °C.

Exemplo 6
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Exemplo 7

Considere uma microturbina a gás natural, cujos
dados operacionais consultados no catálogo do
fabricante são: vazão mássica e temperatura de saída
da turbina, 0,31 kg/s e 275 °C, respectivamente.
Pede-se:

– A) a vazão de água quente que pode ser 
produzida se a água sair a T2=80°C e os 
produtos de combustão sairem a Ts(PC)=50°C 

– B) a vazão de vapor produzido se o mesmo for 
vapor saturado a 115°C e a temperatura de 
saída dos produtos de combustão Ts(PC). Admita 
temperatura de pinça de 10 oC.

– C) a vazão de vapor produzido se o mesmo for 
vapor saturado a 140°C e a temperatura de 
saída dos produtos de combustão Ts(PC). Admita 
temperatura de pinça de 10 oC.

– D) a vazão de ar quente produzido

•Dados: Cp ar=1,005 kJ/kg.K

Cp água= 4,18 kJ/kg.K

GN

Ar

1m

CT = 251

2m

2T

(PC)eT
(PC)em

(PC)sT

(PC)sm
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Considere um motor de combustão interna
(MCI), cujos dados operacionais consultados
no catálogo do fabricante são: vazão e
Temperatura de saída na saída da MCI,
0,026 kg/s e 500°C, respectivamente

Cp ar=1,005 kJ/kg.K

Cp água= 4,18 kJ/kg.K

A) a vazão de água quente que pode ser 
produzida se a água sair a T2=80°C se os 
produtos de combustão saem a Ts(PC)=50°C 

B) a vazão de vapor produzido se o mesmo 
for vapor saturado a 115°C e a temperatura 
de saída dos produtos de combustão Ts(PC). 
Admita temperatura de pinça de 10 oC.

C) a vazão de vapor produzido se o mesmo 
for vapor saturado a 140°C e a temperatura 
de saída dos produtos de combustão Ts(PC). 
Admita temperatura de pinça de 10 oC.

D) calcule a vazão de água do radiador, cuja
a potência térmica dissipada é de 10 kW

Exemplo 8

Ar

GN

Recuperador 

de calor

1m

CT = 251

2m

2T

CTe = 500
(PC)

skgme /026,0
(PC)

=

(PC)sT

(PC)sm

Radiador

CTe = 95
RAD

CTs = 85
RAD
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Nas grandes usinas de potência a vapor, a água de alimentação é

freqüentemente aquecida em um aquecedor de água de alimentação usando

vapor de água extraído de uma turbina em algum estágio. Vapor de água entra

no aquecedor de água de alimentação a 1 MPa e 200°C e sai como líquido

saturado à mesma pressão. A água de alimentação entra no aquecedor a 2,5

MPa e 50°C e sai a 10°C abaixo da temperatura de saída do vapor d’água.

Determine a razão entre os fluxos de massa do vapor de extração e da água de

alimentação.

Exemplo 9

liqsT −

am
CT

aguae = 50

CT
vapore = 200

MPa1

10−= −liqss TT
agua

MPa5,2

vm

vm

am
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Um compressor de ar adiabático deve ser acionado por acoplamento direto com

uma turbina a vapor adiabática que também está acionando um gerador. O

vapor de água entra na turbina a 12,5 MPa e 500 °C à vazão de 25 kg/s e sai a

10 kPa e título de 0,92. O ar entra no compressor a 98 kPa e 295 K à uma

vazão de 10 kg/s e sai a 1 MPa e 620 K. Determine a potência líquida fornecida

ao gerador pela turbina.

Exemplo 10

Gerador 

elétrico


