LISTA DE EXERCICIOS 3 — INSTALACOES DE POTENCIA COM TURBINA A GAS MO-LE3

9.41 Ar entra no compressor de um ciclo ideal de ar-padrao frio Brayton
a 100 kPa, 300 K e com uma vazido massica de ar de 6 kg/s. A relagio de
pressdo no compressor € 10 e a temperatura de entrada de ar na turbina
¢ 1400 K Para k = 14, calcule

(a) aeficiéncia térmica do ciclo.
(b) arazdo de trabalho reverso
(c) apoténcia liqumda desenvolvida, em kW.

9.49 No compressor de um ciclo ideal de ar-padrdo frio Brayton entra ar
a 100 kPa, 300 K e com uma vazdo mdssica de 6 kg/s. A relagio de pres-
s30 no compressor ¢ 10 e a temperatura de entrada na turbina € 1400 K.
Tanto a turbina como o compressor tém eficiéncia isoentropica de 30%.
Para k = 1,4, calcule

(a) aeficiéncia térmica do ciclo.
(b) a razdo de trabalho reverso.
(c) a poténcia liquida desenvolvida, em kW.

9.50 Ar entra no compressor de um ciclo de ar-padriao Brayton com uma
vazio volumétrica de 60 m*s a 0,8 bar e 280 k. A relagio de pressao
do compressor € 20 e o ciclo méximo da temperatura € 2100 K. Para 0
compressor, a eficiéncia isoentrépica € 92% e para a turbina a eficiéncia
isoentrépica € 95%. Determine

(a) a poténcia liquida desenvolvida, em MW
(b) ataxa de adigdo de calor no combustor, em MW
(¢) aeficiénaia térmica do ciclo

9.56 Ar entra no compressor de um ciclo de ar-padrao Brayton regene-
rativo com uma vazao volumétnca de 60 m's a 0,8 bar e 280 k. A razao
de pressao no compressor € 20 ¢ a temperatura maxima do ciclo € 2100
K. Para o compressor, a eficiéncia 1soentropica € 92% e para a turbina
a efici€ncia 1seentropica € 95%. Para uma eficiéncia do regenerador de
85% , determine

1 poténcia liquida desenvolvida, em MW
(b) ataxa de adi¢do de calor no combustor,em MW

1 eficiencia termica do ciclo
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9.60 A Fig. P9.60 ilustra uma instalagao de poténcia com uma turbina a gés
que usa energia solar como fonte de adicao de calor (veja US. Patent n®
1.262.484) Os dados operacionais sao mostrados na figura. Modelando
0 ciclo como um ciclo Brayton, e supondo que ndo ha perda de carga no

trocador de calor ou na tubulagio de interconexdo, determine

(a) acehaéncia térmica
(b) avazao massica de ar,em kg/s. para uma poténcia liquida de saida
de 500 kKW.
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9.62 Arentraem uma turbina a gds a 1200 kPa, 1200 K e s¢ expande até
100 kPa em dois estigios. Entre os estagios, o ar € reaquecido até 1200
K a uma pressao constante de 350 kPa. A expansdo em cada estagio da
tusbina € 1soentrépica. Determine, em kJ por kg de ar em escoamento,
(a) o trabalho desenvolvido em cada estagio
(b) a transferéncia de calor para o processo de reaquecimento
(c) ©aumento no trabalho liquido quando comparado a um unico es-

lagio de expansio sem reaquecimento
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9.65 Ar entra no compressor de um ciclo de ar-padrio frio Bravton com
regeneracao e reaquecimento a 100 kPa, 300 K e com uma vazdao mdssica
de ar de 6 kg/s. A relagdo de pressao do compressor € 10 e a temperatura
de entrada para cada estagio da turbina € 1400 K. Tanto os estdgios da
turbina como o compressor tém eficiéncia isoentropica de 80% e a efi-
ciéncia do regenerador é 80%. Para k = 14, calcule

(a) acficiénaa térmica do ciclo
(b) arazao de trabalho reverso
{c) a poténaa liquida desenvolvida, em kW

9.67 Um compressor de duplo estagio opera em regime permanente com-
primmdo 10 mYmin de ar de 100 kPa ¢ 300 K até 1200 kPa. Um inter-
resiriador entre os dois estdgios resfria o ar para 300 K a uma pressao
constante de 350 kPa. Os processos de compressio sdo isoentrépicos.
Calcule a poténcia necessaria para o acionamento do compressor,em kW,
¢ compare o resultado com a poténcia necessaria para uma COmpressio
1soentropica do mesmo estado inicial até a mesma pressao final

9.73 Ar entra no compressor de um ciclo Brayton de ar-padrio frio com
regeneragao, inter-resfriamento e reaquecimento a 100 kPa, 300 K. com
uma vazao massica de 6 kgfs. A razao de pressao do compressor é 10,
¢ as razOes de pressdo sao as mesmas em cada estagio do compressor.
Tanto o inter-resfriador como o reaquecedor operam a mesma pressio.
A temperatura na entrada do segundo estagio do compressor € 300k e a
temperatura de entrada para cada estdgio da turbina € de 1400 K Tanto
os estdgios do compressor como os da turbina tém eficiéncia iIsoentropica
de 80% e a efetividade do regenerador é de 80%. Para k = 1.4, calcule
(a) aeficiéncia térmica do ciclo.

(b) arazdo de trabalho reverso
(¢) apoténcia liquida desenvolvida, em kKW
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9.74 Arentrano compressor de uma turbina a gas a 100 kPa, 300 K. O ar
¢ comprimido em dois estagios até 900 kPa, com inter-resfriamento até
300 K entre os estagios a pressao de 300 kPa. A temperatura de entrada
na turbina € 1480 K e a expansao ocorre em dois estiagios, com reaqueci-
mento a 1420 K entre os estagios a uma pressao de 300 kPa. As eficiéncias
de cada estdgio do compressor e da turbina valem, respectivamente, 84%
e 82% A poténcia liquida produzida é de 1,8 MW. Determine
(a) a vazao volumétrica, em m'/s, na entrada de cada estigio de com-

pressao
(b) aehciéncia térmica do ciclo
(c) arazdode trabalho reverso

9.87 Um cicio de polencra combinado de turl

na tal como mostra a Fig Y.5/7. Os dados de Pressao e temperatura sao

INa a gas € a vapor funcio

fornecidos em seus estados principais, e a poténcaia liquida desenvolvi-
dd pela furoma 4 gas ¢ de 147 MW, Usando a andlise d¢ ar-pad:ao para
turbina a gas, determine

liquida desenvolvida pela usina. em MW
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9.88 Arentrano uwnpw\\ur de um aiclo de poténcia combinado de turbi-
na a gds e a vapor (Fig. 9.23) a 1 bar ¢ 25°C A efiaénaia iIsoentropica do
compressor ¢ 83% e a relagio de pressio do COMPressor ¢ 14O ar que
escoa ao longo do combustor recebe energra por transferéncia de cal lor a
uma taxa de S0 MW sem perda de carga significativa, O ar encontra-se a
1250°C na entrada da turbima. O ar se expande ao longo da turbina, gue

tem uma eficiéncia isoentrépica de 87%, para uma pressio de 1 bar. Em
seguida, o ar passa por um trocador de calor interconectadoe € lm.:lmenlc
descarregado a 200°C, 1 bar. Vapor entra na turbina do ciclo a vapor a 12]
MPa e 500°C e se expande até a pressao do condensador de 0,1 bar Agua
entra na bomba como liquido saturado a 0,1 bar. As efiaéncias soentro-
picas da turbina e da bomba sdo, respectivamente, 90% ¢ 100%. A dgua de
resfriamento entra no condensador a 20°C e sai a 35°C. Determine

(a) asvazdes massicas do ar, do vapor ¢ da dgua de resfriamento, todas

em kg/s
(b) a poténcia liquida desenvolvida pelo ciclo da turbina a gas e pelo
ciclo a vapor, ambas em MW
(¢) a eficiéncia térmica do ciclo combinado
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9.89 Um ciclo de poténcia combinado de turbinaa gas € a vapor (Fig.923)
ter uma poténcia liquida de saida de 100 MW.Ar entra no compressar Ga
turbina a gas a 100 kPa ¢ 300 K ¢ ¢ comprinido 2 1200 kPa. A ehiciencia
isoentropica € 84%. As condigoes na entrada da turbina sdo 1200 kPa

e 1400 K. O ar se expande ao longo da turbina, que tem umd eficiéncia

isoentiopica de 88%, até uma pressio de 100 kPa. Em seguda, o ar passa

por um trocador de calor interconed tado e ¢ hinalmente descarregado a

480 K. O vapor entra na turbina do ciclo de potencia a vapor a 8 MPace

1007C. ¢ se expande ate a pressio do condensador de N kFa Aguacntra

na bomba como liquido saturado a 8 kPa. A turbina e a bomba tém efici-
&ncias isoentropicas de 90% e 80%, respectivamente. Determine

(a) as vazdes massicas do ar e do vapor, ambas em kg/s.
(b) a eficiéncia térmica do ciclo combinado.
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