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PME 2479 — MAQUINAS TERMICAS - Prof. Jurandir Itizo Yanagihara

Lista de Exercicios III — Turbinas a Gas

Considere uma turbina a gds com um estdgio de acdo. O gds entra na passagem segundo um
angulo de o = 18°, com velocidade de V| = 460 m/s. A velocidade da palheta é de 250 m/s e
o ar sai da passagem entre as palhetas com um angulo de y = 45°. A descarga é de 10 kg/s.
Admitindo que o escoamento € adiabitico e reversivel: (a) desenhe o diagrama de
velocidades ( =37,2°; 8§ =116,7°, V,=186,2 m/s ; (b) determine a poténcia da turbina (W
=884,7 kW)..

Uma turbina a gds, com estdgio tnico e com 50% de reacdo, € alimentado com gas a pressao
de P; = 400 kPa e temperatura de T; = 1100 K. A press@o na sec¢do de descarga do
equipamento é de P3 = 100 kPa. O 4ngulo de saida da palheta fixa é o = 20°. A sec@o de saida
da turbina € na dire¢@o axial e a relacdo de velocidades na pa € rg = 0,9. Admitindo que todos
o0s processo sdo adiabdticos e reversiveis, determine: (a) todas as velocidades e angulos (V_1
= 607,8 m/s; V_2=337.6 m/s ; B = 83,38; v = 31,68); (b) o trabalho realizado por kg de gas
que escoa através da turbina (312,4 kJ/kg). Considere que as propriedades do gias podem ser
aproximadas pelas propriedades do ar & mesma temperatura.

Uma turbina a gés industrial de 60 MW utiliza metano (CH4) como combustivel e opera com
400% de ar tedrico (ndo é 400% de excesso de ar). O combustivel tem PCI = 50.000 kJ/kg e
entra no combustor a Tyup=Trs = 25 OC. Ar entra no compressor a Ty = 25 °Ce P, =100
kPa. A relagdo de pressdo na turbina é de 12. Considerando-se que o rendimento isoentropico
do compressor € de 0,87 e o da turbina é de 0,92, pede-se: (a) Razdo ar-combustivel, em
massa (RAC = 68,95); (b) Temperatura na saida do compressor (T, = 696,4 K); (c)
Temperatura dos gases de combustio na saida do combustor (T3 = 1360 K); (d) Temperatura
da saida da turbina (T4 = 723,8 K); (e) Vazdo massica de combustivel (mcomp = 2,98 kg/s); (f)
Rendimento térmico do equipamento (1 = 40,2%) . Dados: Cp,r = Cpgases = 1,0 kl/kg K; k =
1.4.

Uma turbina a gds industrial (Wjq = 60 MW) utiliza metano (CH4) como combustivel e certo
valor de excesso de ar. O combustivel tem PCI = 50.000 kJ/kg e entra no combustor a Typp =
Teer = 25 °C. O combustivel entra no combustor a T, =25 °Ce os produtos de combustdo
saem do combustor a Tz = 1400 K. P; = 100 kPa. Ar entra no compressor a P; = 100 kPa e a
relacdo de pressdo no compressor é de 11. O rendimento isoentrépico do compressor é de
0,86 e o da turbina é de 0,90. Propriedades do ar e dos gases: Cp, = Cpgases = 1,0 kIJ/kg K; k
= 1,4. Pede-se: (a) Temperaturas em todos os pontos do ciclo (T;=298,1 K ; T,=639,3 K ;
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T3=1400 K ; T4=775,1 K); (b) Razdo ar-combustivel, em massa (RAC = 64,28); (¢) Vazio
mdssica de combustivel (mcomp=3,18 kg/s); (d) Rendimento térmico do equipamento

M=0,377).

Uma turbina estd acoplada a uma caldeira de recuperacdo que gera vapor superaquecido para
uma turbina a vapor. A turbina a gis industrial utiliza metano (CH4) como combustivel e
180% de excesso de ar. O combustivel tem PCI = 50.000 kJ/kg e entra no combustor a T, =
Trer = 25 OC. Ar ambiente entra no compressor a P, = 100 kPa. A relacdo de pressdo no
compressor € de 9 e a eficiéncia isoentrdpica do compressor ¢ de 0,83. A poténcia da turbina
a gas é de 40 MW, com eficiéncia isoentrépica de 0,87. A temperatura dos gases de
combustio na se¢do de saida da caldeira de recuperacio é de Tg =220 °C. Os dados do ciclo a
vapor d'dgua estdo apresentados a seguir. A bomba tem eficiéncia isoentrépica de 0,85, é
alimentada com liquido saturado a P; =10 kPa e descarrega o liquido na pressdao de P, =2
MPa. A temperatura do vapor na se¢do de alimentacdo da turbina é Tz =300 °C, sendo que a
eficiéncia isoentrdpica da turbina é de 87%. Nestas condi¢Oes, determine: (a) Temperaturas
em todos os pontos do ciclo de turbina a gis (Tg=611,9 K, Tc=1331 K, Tp=791,3 K); (b)
Vazao em massa dos gases na turbina a gis (mg,=57,87 kg/s); (c) Razdo ar-combustivel, em
massa (RAC=48,26); (d) Entalpias em todos os pontos do ciclo a vapor (h,=194,1 kl/kg,
h4=2257 kJ/kg); (¢) Vazdo em massa de dgua (mu=7,26 kg/s); (f) Poténcia liquida do ciclo
combinado (W;;i=27752 kW); (g) Rendimento térmico global do ciclo combinado
(n=0,4725). Dados: k = 1,4 (ar, gases de combustdo); Cp médio: Cp, = 1,0 kl/kg K
(compressor), Cpgas,ur = 1,28 kJ/kg K (combustor, turbina), Cpgas,cad = 1,19 kJ/kg k (caldeira).



