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6.1-Ciclos de poténcia a vapor

Algumas centrais de poténcia, como a central simples a vapor d’aAgua, que ja
consideramos diversas vezes, operam segundo um ciclo. Isto é, o fluido de Lra-
balho sofre uma série de processos e, finalilmente, retorna ao seu estado inicial.
Em outras centrais de poténcia, tais como o motor de combustao interna e a

turbina a gas, o fluido de trabalho nao passa por um ciclo termodinamico, ainda
que o0 equipamento opere segundo um ciclo mecanico. Nesses casos, o fluido
de trabalho, ao final do processo, apresenta uma composicao quimica diferen-
te ou esta em um estado termodinamico diferente do inicial.




6.2-Ciclo Carnot




Ciclo Carnot

Jd que o ciclo de Carnot é
0 que leva ao maior

rendimento (posto que
elimina irreversibilidades),
por que nao é empregado
na pratica???

Duas razoes principais:

» Etapa 4-1: dificuldades para
bombear mistura liquido-vapor

« Etapa 2-3: possibilidade de
superaquecimento (visando a
realizacao de trabalho)




» 6.3-Ciclo Rankine: ideal e real. EficiEncia
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Os quatro processos que compoem o ciclo sao:

1-2: Processo de bombeamento adiabatico rever-
sivel na bomba.

2-3: Transferéncia de calor a pressdo constante
na caldeira.

3-4: Expansdo adiabatica reversivel na turbina
(ou em outra maquina motora, tal como a
maquina a vapor).

4-1: Transferéncia de calor a pressao constante
no condensador.

Figura 9.3
Instalagao motora simples a vapor que opera segundo um
ciclo Rankine.




Ciclo Rankine: redql
IRREVERSIBILIDADES

Perdas associadas a TUBULAGAO:
* Reducao de pressao (perda de carga) devido ao atrito
* Transferéncia de calor a vizinhanca

Perdas associadas a TURBINA:
* Irreversibilidades no escoamento do fluido
* Transferéncia de calor a vizinhanca

Perdas associadas a BOMBA:
* Irreversibilidades no escoamento do fluido 7, ... =
* Transferéncia de calor a vizinhanca

Perdas associadas ao CONDESADOR:
* Resfriamento abaixo de 7,




6.4-Tipos de Ciclos Rankine: com Reaguecimento e
Regenerativo
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) : Figura 9.12
Figura 9.9 Figura 9.11 Ciclo regenerativo com aguecedor de agua de alimenta-
Ciclo ideal Rankine com reaguecimento. Ciclo regenerativo ideal. ¢ao de mistura.




6.6-Ciclo Brayton

Combustivel QH

Camara de Trocador
combustao

Trocador
de calor

Produtos
de combustao ‘
<

(@) (b)

Figura 11.18 — Turbina a gas que opera segundo o ciclo de Brayton:
(a) Ciclo aberto, (b) Ciclo fechado.




6.6-Ciclo Brayton

Figura 11.19 — Ciclo-
padrdo a ar de Brayton.

Denominamos este

ciclo de Rankine quando o fluido de trabalho apresenta mudanga de fase nos processos que’
ocorrem a pressao constante ciclo e de Brayton quando o fluido de trabalho nao apresenta mudanca

de fase (o fluido sempre estd na fase vapor). O ciclo-padrio a ar Brayton é o ciclo ideal para a
turbina a gds simples.
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6.6-Ciclo Brayton: ideal. Eficiencia
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CICLO BRAYTON IDEAL: Eficiéncia térmica:
hn - h,q

Aquecimento isobarico (B—C) he =y

Compressao isentropica (A—B) n
th

Trabalho isentrépico (C—D) k=c,/c, | n,=FK/P,

Resfriamento isobarico (D—A) 7, =1-1, /TB ~1-— rp[l—ﬁ:}fk



Ciclo Brayton: real

IRREVERSIBILIDADES

Perdas associadas a:

* Tubulacao — queda de pressao, troca de calor ¢/ meio

« Turbina — escoamento nao-ideal, troca de calor ¢/ meio

« Compressor — escoamento nao-ideal, troca de calor ¢/ meio
» Camara combustao — queda de pressao, troca de calor




6.7-Ciclo combinado: Brayton-Rankine
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Figura 11.40 — Ciclo de poténcia
combinado Brayton/Rankine.




