@@ UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
Departamento de Mecanica
Correccao do 2° Teste de Motores Térmicos
Q Q 6 de Junho de 2024
(120 minutos)

Pergunta 1 (5 valores)

A que temperatura se faz a mistura num motor que funciona com o combustivel C8H17 a
pressio ambiente de 110 kPa, num local onde a gravidade é de 9,81 m/s? e com mistura
estequiométrica, sabendo que o diametro do difusor do carburador tem 3,1 cm, a pressio no
difusor é de 0,02 bat, e a massa especifica do combustivel é de 790 kg/m?3, sabendo ainda que

diametro do giclenr é de 5 mm o coeficiente de descarga do ar ¢ de 0,8 ¢ o do combustivel 0,7.
Dados:

C.=0,8

Cc=0,7

da=0,031 [m]
P1=1,1 x10> [Pa]
P2=0,02x105 [Pa]
2=9,81 [m/s?]
a1=8

b1=17

Ro04=1000 [kg/m?]
dz=0,005 [m]

Resoluciao:

y = bla= 18/7=2,57
RAC. - 34,32(4+y) _34,32(4+2,125)
12+1xy 12+1x2,125

P 1,43 P 1,71
C,d:-P-0,12 g/n[[zj —[2] ]
A A

C,-d;-L1INGAP

B 1,43 1,71
cat-ro12|ei|| 2] &
A A

2 B 4 2
C2-di-1,11°GAP

1,43 1,71
L _[&
A A

1 RAC*-C;-d} 111’ -G-AP

=14,88

RAC =

RAC? =

Cc:d}-P-0,12° [g
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1,43 1,71
ccat-pr012| || 2] &
A A

RAC?-C?-d! - Peoms 111 AP
pdgua

1,43 1,71
0,8%-0,031*-110000” -0,12°| 9,81 2000 _[ 2000
110000 110000
T =

1
14,88°-0,7%-0,005" -17090%-1,1 1*(1 10000—-2000)

7,=310,1 [K] ~ 36,97 [C]

Pergunta 2 (5 valores)
Uma turbina a gis com regeneragao opera com dois estagios de compressao e dois de

expansdo. A relacio de pressao em cada estagio do compressor e da turbina ¢é de 4,5. O ar
entra em cada estagio do compressor a 30 °C e em cada estagio da turbina a 1400 K. As
eficiéncias do compressor e da turbina sao de 80% e 86%, respectivamente, ¢ a eficiéncia do
regenerador é de 72%. Assumindo o calor especifico do ar constante a temperatura ambiente
c,=1,005 [kJ /kgK] e o coeficiente politrépico do fluido motor k=1,41, determine:
a) O trabalho liquido;
b) A relagio entre os trabalhos do compressor e da turbina; e a
¢) A eficiéncia térmica do ciclo.
Dados:
Ts = 1400 [K]
Ts = Ts
e =T = 3,5
t1 = 30 [C]
P1= 100 [kPa]
Ts =T
Nreg = 0,72
Ne =0,80
N =0,86

Resolugao:

a) Determine o trabalho liquido e a eficiéncia térmica do ciclo;

(k—l)/k
—T, [—Zj —303,2x(4,5)"""*" - 469,5K

h — c L, —T,
)t Z:cp((;_Tl)beTz=Tl+(Tzs—Tl)/m
p\ L2 74

=303,2+(469,5-303,2)/0,8 =511K

p (k-1)/k 1 (1,4-1)/1,4
=T | L — 1400 x| — ~904K
‘ P 4,5

6 >
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0 = hg—h, _ c,(I,-T,)
hﬁ_hh ¢, (T()_T%)
1250—0,86(1400—904):973,5K
:hs_h4 :Cp(TS_TAl)
ho=h, ¢, (L,-T,)
:511+0,72(973,5—511):844K

-1 =1, =T, -1, (T,-T,)

- T =T,+¢(T,-T,)

W, =2(h—h)=2c,(T,-T,)=2-1,005(511-303,2) = 417,9 kJ/kg
Wy o =2(hs =1y ) =2¢, (T, = T,) =2-1,005(1400-973,5) = 857,3 ki kg

A Razio dos trabalhos ¢ nos dada por:

w..
r, :ﬂ:w:43,7%
w 857,3

t,out

4o = (hy=hs)+ (=l ) =, [(T,~T)+(T, - 1)
=1,005[ (1400 - 844) +(1400-973,5) | =987,4 kJ/kg

O trabalho Liquido determina-se de:

W, =W, —W., =857,3-417,9=439,5k)/kg

lig tout "V c,in

O Rendimento Total do Ciclo ¢ dado por:
W, 439,5

ym =ﬂ=—=44'5%
qg, 987,4

mn

Pergunta 3 (5 valores)

Um motor turbojato opera num aviio a velocidade de 250 m/s num voo a altitude onde a
pressdo atmosférica é de 0,25 atm e a temperatura de -50°C. O motor suga 60 kg/s de ar e o
comprime até a pressio de 12 atm, com a eficiéncia isentrépica de 85%. O combustivel
utilizado, querosene C7H17, tem o poder calorifico de 42600 kJ/kg, ¢ é usado com o
coeficiente de excesso de ar 2,1. Apds a combustao, os gases se expandem na saida da turbina
até uma determinada pressiao. Assumindo que a eficiéncia da turbina é de 90%, a do bocal de
exaustao 80% e que a perda de pressao na camara de combustio ¢ negligenciavel, a constante
universal dos gases ¢ R=287 J/(kg'K), o poder calorifico do ar a pressiao constante cp=1,005

kJ/(kg'K) e o coeficiente politrépico do fluido motor 1,41. Determine:
a) A poténcia desenvolvida pelo motor;

b) A velocidade de saida dos gases de exaustio;

o) O impulso do motor; e o

d) O empuxo especifico.

Dados:
Pam=0,25 [atm]
Tamb=-50 [C]
M.:=60 [kg/s]
P>=12 [atm]
7]1::0,85

1:=0,9

b=0,8
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Qeomb=42600 [k] /kg]
k=141

cp=1,005 [kJ/ (kg K)]
R=287 [J/(kg'K)]
Vo=250 [m/s]

a=7

b=17

lambda=2,1

Resoluciao:

P,=P__x101325 = 25331 [Pa]

P,=12x101325=1,216x10° [Pa]
T,=-50+273,15=223,2 [K]

y = b/a=17/7=2,429

| 34,32(4+y)  34,32(4+2,429)

© 1241xy  12+1x2,429
1

RAC.-2  15,29-2,1

RAC

N

=15,29

RCA =

=0,03114

1. A temperatura apds a compressao pode ser encontrada usando a relagdo isentropica:
k-1

P k
Ts=T,| =%
R

1216000
25331
2. A temperatura real apés a compressao, considerando a eficiéncia:
Ts—T,
7.

T, =223,15+ 687’%_82523’15 =769,8 K

b

0,41

1,41
j =687,8 K

I,s = 223,15(

L=+

3: Energia adicionada pelo combustivel
Q:RCA'mar 'Qr
Q =0,031x60x42600 = 79598 kW

4. Condigdes na saida da turbina:
A temperatura dos gases de combustao é:

R
mar ’ Cﬂ
T = 769,8+ﬂ =2090 K
60x1,005
5: Poténcia desenvolvida pela turbina

W :mar.cp.(];_]:t).nt
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Onde Ty ¢ a temperatura de saida da turbina, que pode ser encontrada considerando que a
expansao ¢ isentrépica:
k-1

k
B,
0.41

T =2000( 2231 ' _67g
1216000

P A temperatura real apds a expansio, considerando a eficiéncia da turbina:
I,=T,-n(T;~1.s)
T, =2090-0,90(2090-678) =819,2 K
A Poténcia desenvolvida pela turbina:
W, = 60x1,005% (2090 —819,2)x 0,9 = 68958 kW

6. Velocidade de Saida dos Gases de Exaustao
A velocidade de saida pode ser determinada a partir da equacao de energia de Bernoulli:

V,=\2¢,(L,-T)n,
V., = J2x1005x (2090 —819,2)x 0,8 = 1429 m/s

7. A pressio de exaustio é dada por:

s
Q_ ﬂ k-1
P \T

1,41

k
k-1
PP (Lj
T
819,2)@

P=1216000-
2090

=48548 Pa

8. O Impulso ¢ dado por:
F=i-(V,=V)+(P.~R)-4, [N]

A massa especifica do escoamento:

__ b
L. RT
T B
287-819,2 m
A area do escoamento é calculada de:

60
7 0,2065-1429
F = 60-(1429 - 250) + (48548 - 25331)-0,203 [N]

=0,203 m’

F =75484 N
9. Empuxo especifico ¢ dado por:
F
S=— |m/s
£ ]
§=1484 _1hsg [m/s]
60
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Pergunta 4 (5 valores)

Determine a que temperatura o fluido motor entra na turbina de um ciclo de Brayton, sabendo
que a temperatura de entrada do mesmo no compressor ¢ de 25 °C, a entrada da camara de
combustio de 500 °C, que o calor especifico a pressio constante do fluido é de 28,5 k] /kmol
K, a constante universal dos gases ¢ de 8,314 kJ /kmol K, o rendimento térmico do ciclo real
de Brayton ¢ 36%, o rendimento do compressor ¢ 85% e o rendimento do da turbina 82%.

Dados:

t1=25°C

t2=500 °C

Nticom = 0,85

Nriturb — 0,82

¢ = 28,5 k] /kmol K
R=8,314 kJ /kmol
Y]t.Bryton:O,36

Resoluciao:
c
k=—2—=1,412
c,—R

y=[1+75" (0-1)]

__ ,comp _turb
a= nri nri 0

=
k

y=p

k-1

A 773,2 [K
4 L _TB2IK]

L =2,593
T 2982 [K]

[1_2 5193)(“_2,593)
0,36 = .

- 7-2,593

5

1
0,36(y —2,593)=| 1-
36(r-2599) (14

5

93)(04—2,593)

1
0,36([ 1+ (0-1)]-2,593) = (1— o 93)(7720"’”772‘”9—2,593)

1
0,36([1+0,85(6~1)]-2.593) = (1_ 2,593

b

J-(O,85-0,82-0—2,593)
0 =5,839

9:%—>T3:Tl~9

1

T, =298.2 [K]-5,839=1741 [K] ~ 1468 [C]
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O Regente
Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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