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Pergunta 1 (5,0 valores) 
Calcule a temperatura calorimétrica de um combustível gasoso com a composição: 
Hidrogénio H2=5 
Monóxido De Carbono CO=9 
Acido sulfídrico H2S=2 
Metano CH4=28 
Etano C2H6=20 
Propano C3H8=22 
Etileno C2H4=5 
Butano C4H10=1 
Pentano C5H12=0 
Propileno C3H6=5 
Ciclobutano C4H8=7 
Dióxido De Carbono CO2=0 
Nitrogénio N2=0  
Oxigénio O2=2 
Cinzas=0 
Humidade=0  
Sabendo ainda que o coeficiente de excesso de ar da queima é 1,3 e o calor específico dos 
produtos de combustão é de 1,45 kJ/(m3·ºC. 
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Volume Teórico dos gases Triatómicos [m3/m3] 
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Volume Teórico de água [m3/m3] 
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Volume real dos gases Biatómicos [m3/m3] 
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Volume real dos gases Triatómicos [m3/m3] 
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Volume real de água [m3/m3] 
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Volume do oxigénio excedente [m3/m3] 
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Volume dos Gases de Combustão [m3N/kgcomb] 
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Pergunta 2 (5,0 valores) 
Determine o volume da carga cuja temperatura inicial é de 30 ºC com superfície de radiação de 1,8 
m2, que está sendo tratada num forno cuja emissividade do espaço de trabalho é de 0,62 e o consumo 
de combustível de 4 kg/s. 

1 Temperatura da carga após 120 segundos 450 ºC 

2 Calor específico da carga 0,78 J/kg K 

3 Massa específica da carga 7800 kg/m
3

 

4 Tempo de permanência da carga 120 segundos 

5 Volume dos gases de escape 8 m³/kg 

6 Calor específico dos gases  1,5 J/m³∙ºC 

7 Temperatura dos gases de combustão  1780 ºC 

8 Temperatura de saída dos gases 387 ºC 

9 Rendimento térmico da câmara de combustão 0,8   

10 Coeficiente de Radiação do corpo negro 5,67 W/m²K⁴  

11 Coeficiente de Poluição da superfície 0,6   

12 Coeficiente que toma em conta a convecção 1,1   

Temperatura media no forno determina-se de:  
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Pergunta 3 (5,0 valores) 
Determine os volumes teóricos dos produtos de combustão e o volume de ar necessário para 
a combustão de um combustível gasoso que na sua queima produz um volume de gases de 
combustão de 14,5 m3/m3

Comb. O coeficiente de excesso de ar é de 1,3 e as fracções volúmicas 
dos gases de combustão são:  
rRO2=0.099; 
rN2=0,701; 
rH2O = 0,150; 

rO2= 0,050. 
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a) Determina-se o volume real dos gases de escape  
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c)  calculam-se os volumes teóricos dos gases. 
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Pergunta 4 (5,0 valores) 
Calcule o calor específico dos produtos de combustão de um combustível sabendo que a 
temperatura calorimétrica ´é de 1872ºC e o combustível é dado em massa seca com a seguinte 
composição: 
 

1 % de Carbono 52 

2 % de Hidrogénio  24 

3 % de Nitrogénio  5 

4 % de Oxigénio  10 

5 % de Enxofre  6 

6 % de Cinzas  3 

7 % de Humidade 5 

Sabendo ainda que o coeficiente de excesso de ar da queima é 1,25.  
 

1. Massa de trabalho do combustível: 
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2. Volume teórico do ar: 
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3m
º 0, 79 º 0, 008 =8, 251 

kg

t
V V N

RONor ar

 
 

     
   

4. Volume teórico de água: 

 
2

3

0

m
º 0,1116 0,0124 0,0161 º =2,774  

kg

t t

H Nor arV H W V
 

       
 

 



1º Teste de Sistemas Energéticos  Página 6 de 6 

5. Volume teórico dos gases triatómicos: 
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9. Volume do oxigénio excedente: 
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10. Volume dos gases de combustão: 
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11. O poder calorífico do combustível: 

     4,187 81 300 26 6 9 =39699,0  kJ/kgi
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12. O calor específico do combustível é dado por: 

 
 
 
 
 
 

Prof. Doutor Engº Jorge Nhambiu 
Engª Isaura Tobela 
Engº Vicente Chirrime  
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