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CICLO SIMPLES REAL

o No ciclo real deve-se considerar as
1rreversibilidades nos componentes.
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CICLO SIMPLES -REAL

o Considerando-se que nao haja perda de carga nos
dutos de admissao e escapamento, o seguinte
exercicio pode ser utilizado para 1lustrar o calculo
de desempenho de uma turbina a gas.
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o Determinar os parametros de desempenho de um
conjunto gerador de gases de eixo Unico
considerando-se a atmosfera padrao ISA.




CICLO SIMPLES -REAL

o Parametros de projeto

Ambiente
Temperatura 288

Pressao 101325

Compressor

Razao de compressao
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Eficiéncia isoentropica

Vazao massica de ar

Camara de Combustao

Perda de pressao total

PCI do Combustivel (querosene)

Eficiéncia de combustao

Turbina

Eficiéncia isoentropica

Temperatura de entrada na turbina (TIT) maxima

Temperatura de saida da turbina (TOT)
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CICLO SIMPLES -REAL

o Parametros de projeto

Geral
Eficiéncia mecanica do motor 99 %
Calor especifico a pressao constante — parte fria 1004,5 J/kgK

Calor especifico a pressao constante — parte quente 1148,9 J/kgK
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Constante do ar 287 J/kgK

Razao entre calores especificos 1,4

o Notar que foi fixada uma temperatura maxima
na saida da turbina que podera ser utilizada para
outros fins, ou seja, apenas parte da energia dos
gases quentes é extraida.




CICLO SIMPLES REAL

o Compressor

* O compressor tem uma razao de compressao de 10,3;
portanto a temperatura isoentropica (T2’) na saida do
compressor € calculada pela Eq.

k-1

1,4-1
T, —Tl( sz =288.10,3 ** =561.05K
Pl
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CICLO SIMPLES REAL

o Compressor

o Rearranjando para definir a temperatura real de

saida do compressor.

T, =T, + = 288+

T, -T, 560,76 — 288

Tlcomp

= 598,26K

=
QO
=
O~
=
N
—
—
<
8]
DO
o
—
w




CICLO SIMPLES REAL

o Compressor

o A pressao na saida do compressor fica

P, = RC.P, =10,3*101325 =1043647,5Pa
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CICLO SIMPLES -REAL

o Compressor

o E a poténcia consumida pelo compressor
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W comp = Mar € grio- (T, —Ty) =108.1004,5.(598,26 — 288) = 3,364.107W
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CICLO SIMPLES -REAL

o Compressor

o E a poténcia consumida pelo compressor
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W comp = Mar € grio- (T, —Ty) =108.1004,5.(598,26 — 288) = 3,364.107W
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CICLO SIMPLES -REAL

o Camara de combustao

» A temperatura de saida da camara de combustao
deve ser a temperatura maxima de entrada na
turbina.
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» Portanto o ganho de temperatura na camara de
combustao deve ser a diferenca entre a TIT e T2.

AT.. = (TIT —T,) =1190 — 598,26 = 591,74K
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CICLO SIMPLES -REAL

o Camara de combustao

» A poténcia térmica recebida pelos gases no interior da
camara € definido pela Eq.
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Qcc,g =My Cp g (TIT _TZ)
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CICLO SIMPLES -REAL

o Camara de combustao
» A poténcia térmica liberada pelo combustivel é

QCC,f — mf PCI f
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CICLO SIMPLES REAL

o Camara de combustao

» A eficiéncia de combustao pode ser definida como a
razao entre essas duas grandezas.

Cpqg(TIT=T5,)

m; .PCI

Nee =
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CICLO SIMPLES -REAL

o Camara de combustao

» Portanto a razao combustivel/ar ¢ definida por

Nt o (TIT=T
mi _Cpq(TIT—Tp) 1148950174 _ 0.01693

. 7,.PCl;  0,99*41000000
mar

f =
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CICLO SIMPLES -REAL

o Camara de combustao

» Entao a vazao massica de combustivel é determinada
por
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ms =m_..f =0,01693.108 =1,809kg /s
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CICLO SIMPLES -REAL

o Camara de combustao

» E a pressao na saida da camara é determinada por
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P, =P,.(l— AP, ) =1043647,5* (1—0,05) = 9914651Pa
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o Turbina

» A vazao dos gases na turbina é a soma das vazoes de
combustivel e ar

mgturb =Mf+ mar = 1,809 +108 = 109,809'(9 /S
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CICLO SIMPLES -REAL

o Turbina

o A poténcia na turbina sera

W turb = Mgturb € o (T —TIT) =109,809.1148,9.(1190 —873) = 3,99.10"W
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CICLO SIMPLES -REAL

o Turbina

o A poténcia na turbina sera

W turb = Mgturb € o (T —TIT) =109,809.1148,9.(1190 —873) = 3,99.10"W
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CICLO SIMPLES -REAL

o Motor
2
2
» A poténcia liquida do gerador de gases é rff
<
s

* Wwurb~Wwrb  3,99.10" —3,364.10'

W lig = = 6,14.10°W
TImec 0,99
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o Motor
o K a eficiéncia do motor E:
o | 6 -
Teng = ,W“q = 014.10 5 = (0,086 =8,6%
m¢ PCI 1809.41.10
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o Motor

o E o consumo especifico

sic= M 189 ogokg /s Mw
614
Wiiig
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TURBINA LIVRE

o Exercicio 2.3 — Considerando-se o gerador de
gases do exercicio anterior, determinar a poténcia
no eixo da turbina livre, utilizada para aplicacao
maritima, a relacao ar/combustivel e o consumo
especifico.
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Power turbine
Gas generator

Turbina de Poténcia

Eficiéncia isoentropica

Eficiéncia mecanica
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TURBINA LIVRE

o Gerador de gases

» Para o compressor e para a camara de combustao
continuam valendo os calculos realizados no exercicio
anterior, porém para a turbina do compressor deve-se
considerar somente a poténcia gerada para suprir o
compressor. Portanto:

. W 3,364.107
Wturbcomp= = =

~3398.10'W

M mec ,
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TURBINA LIVRE

o E a temperatura real

e
T, =TiT - L= Te _yjgp 1092036 g7 57y ;
Turb 0,89




TURBINA LIVRE

o E a pressao na saida da turbina do compressor

k

14
P, = P{-_::“j —0914651%*1 = 354966Pa
3
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TURBINA LIVRE

o Considerando-se que nao ha perdas no
escapamento a temperatura isoentropica na
saida da turbina de poténcia é:

k-1 1,4-1

k1 141
To=T,| 25 | o036 01321 14 _ g0 ok
P, 354966
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TURBINA LIVRE

o E a temperatura real

- BATIS UQUIEY

Ts =T, — 1y (T4 —Ts ) = 887,34 —0,89(887,32 — 620,2) = 649,58K
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TURBINA LIVRE

o E entao a poténcia de eixo da turbina livre é

W turb = Mgturb.C o (T4 —Ts) =109,809.1148,9. (887,34 — 649,58) = 3,0.10'W
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TURBINA LIVRE

o Considerando-se o rendimento mecanico

Wy =771, Wiurb = 0,99.3,0.10" = 26,7.10°W
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TURBINA LIVRE

o Portanto o consumo especifico

ms 1809
sfc = =

20,67
W

— 0,067kg / s.MW
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TURBINA LIVRE

o E a eficiéncia

o Wi 26,67.10° 036 — 36%
eng = o T 6 -
m. pc]  1809.41.10
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