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Notas: Prova sem consulta; duracao: 75 minutos.
Admitir as hipoteses necessarias para a solugao das questoes. Indicar claramente todo o
desenvolvimento para se obter as solucées.

UNISANTA

1% Questdo: (3,0) Uma indUstria necessita de 4gua quente para atender a um processo de sua
planta. Sabe-se que o fluxo massico de agua quente necessario é de 20.000 kg/h e sua
temperatura deve ser de 80° C a pressao de 200

kPa. Para esta finalidade ¢é utilizado um vapor @) agua fria
misturador termicamente isolado que admite (1)

vapor d’agua a 1000 kPa e 400¢ e agua fria a 150
kPa e 30° C, conforme figura ao lado. O vapor e a . ;

agua fria sdo misturados, obtendo-se na saida do misturador agua q:ente
equipamento a agua quente desejada. Pede-se '(3)
determinar as vazdes (kg/h) da &agua fria e do

vapor que alimentam o misturador.
Hipdétese: regime permanente.

Aplicando a lei da conservagao da massa ao volume de controle
referente ao fluido no interior do misturador, tem-se:
. . dm
2: me — EZ]nS = (E;;j Com a hipdtese de regime permanente, a
vC

equacdo acima se reduz a:

E: m - 2: m = 0. Aplicando ao volume de controle especifico, tem-se:
e S

mi+ mz = ms (1)
A primeira lei da termodiné&mica para o volume de controle é:
2

v d

. . . . 2
> Quet Y m_|h, + Ve b oqgl = > Wt (E) + m{hs ey zsgj
. 2 at ). 2

Para o volume de controle acima indicado em regime permanente e
considerando-se desprezivel a transferéncia de calor com o meio, bem como
as variacgdes de energia cinética e potencial, tem-se:

m h, + m2 h, = ms h; (2)
Da equagao (1), conclui-se que:

m 2 = msz— mi
Substituindo a equacgdo acima em (2), tem-se:

m h, + (mz— m4j h, = m3 h,

Rearranjando-se a equagdo acima, tem-se:

L] L] L] L] h _h
m1 hy +m3 hy —mi hy =m3 hg = mi(hy —hy)=m3(hg —hy) = mi=mz =—2

hy —hy

m3=20000%?; h2:12&023 (liguido comprimido!)
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kJ . kd . . -
hy = 3263,88@ (vapor sup eraquecido) hg = 335@ (liquido comprimido)
. m1 =20000 335126 =>m= 1332,5"—g (Re sposta) (vapor)
3263-126 h

m2 = 20000 -1332,5 = m2 =18667,5 % (Re sposta) (agua fria)

2% Questao (2,5) Em uma industria energia elétrica
alimenticia necessita-se de ar quente a
temperatura de 60° C e velocidade de 20 m/s.

Para esta finalidade é utilizado um aquecedor
elétrico de ar, cuja secdo de saida é de 100

cm?®. O ar entra no aquecedor & temperatura de -
25° C, pressdo de 1,0 bar e em baixa
velocidade. Pede-se determinar a poténcia | |
elétrica aquecedor (kW). | \

{e) {s)

Primeira Lei da Termodinédmica para o V.C. composto pelo ar no interior do
aguecedor, regime permanente:

resisténcia elétrica

ar quente
Secador
->

. . v v?
W=m|lh, -hy)+ |- =
2
Determinacdo do fluxo massico:
[ ]
1 - 1 —
m=-—VaAg = — Vg Ag
Ve Vs
3
gds ideal => v, = Rarls _287(60+27315) o0 m”
Ps 100000 kg
-1 ofioox1074)= 020949
0,95618 s
Aproximacgao:
kJ

he —hs =¢p(Te —Ts)=10(25-60) = —35@

) 2 2

W =0,209| -35 + 0 __=20 =

2x1000 2x1000

W =-7357 kW (Resposta)

3% Questao (2,5) Uma turbina a vapor de uma usina termoelétrica (e)

destina-se a producdo de uma poténcia em seu eixo de 10,0 MW
(megawatt), conforme figura ao lado. Na entrada da turbina tem-se
vapor d’agua a 3,5 MPa e 400° C e na saida tem-se vapor Umido de
agua a 50,0 bar e titulo de 20%. Desprezando-se a perda de calor
pelas paredes externas da turbina, pede-se o fluxo massico de vapor
(kg/h).

eixo
turbina a
vapor

Aplicando-se a conservagao da massa para o volume de
controle envolvendo a turbina, tem-se:
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Considerando regime permanente e uma uUnica entrada e saida:

L] . L]
m,=m; =m
Primeira Lei da Termodindmica para o volume de controle:
2

. . . . . 2
D0yt dm he+V" +Z,8 =2ch+(dEj +st[hs+v‘* +ngj
‘ 2 dr ). 2

Considerando despreziveis as perdas de calor pelas paredes da turbina, as
variagcdes de energia cinética e potencial e regime permanente, tem-se:

mh, =W+mh, :m:L
he_hs
Determinacdao de hg:
O estado de entrada estd a 3,5 MPa e 400° C. Da Tabela fornecida em
anexo, tem-se:

kJ
- para 2,0 MPa, 400° C, entalpia: 3247,60 —;
kg
. kJ .
- para 4,0 MPa, 400° C, entalpia: 3213,51 i:_. Interpolando linearmente,
8

para a pressao de 3,5 MPa, 400° C, tem-se h, = 3223,0351-.
kg
Determinacao de hg:
Na saida da turbina tem-se vapor umido a 50,0 bar e titulo de 20%. Da
Tabela anexa, tem—-se:

kJ kJ
h, = 1154,20— e hg = 2794,30— . Entéao:
kg kg

kJ
hs = h; + xs(hg — hy)= 1154,20 + 0,20(2794,30 — 1154,20)= 1482,22k—.
8
Entdo, o fluxo méssico sera:

me— W 10x1000 0 524785K9 _ 7895 3600 = 284359
he —hy 322203148222 s h

° kg
m = 20692 7 (Resposta)



iﬁ UNISANTA - FACULDADE DE ENGEN!-IARIA INDUSTRIAL MECANICA
- DISCIPLINA: TERMODINAMICA APLICADA
PROVA P2 do 2° Semestre de 2007 Prof. Antonio Santoro

gabarito

4" Questio (2,0) Uma residéncia deve ser mantida aquecida no inverno, utilizando-se uma bomba
de calor. Os célculos de perda de calor através das paredes e teto do imével indicam um valor de
40,0 KW. A temperatura deve ser mantida em 23,5° C no interior da residéncia. Pede-se a minima
poténcia para acionar o compressor da bomba de calor, quando a temperatura externa for de

0° C (kW).

T
(COP)BCCamot _ H  _ 23,5+273,15
Ty—-TL 235-0
Qn 40

(CoP) 12,62

UNISANTA

=12,62

Wmin = =  Wmin =317kW

BCcarnot
(Resposta)
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Dados:

Propriedades da dgua subresfriada:
P(kPa) | T(°C) | v(m°kg) | h(kJ/kg)
150 30 0,001 126,00
200 80 0,001 335,00

Propriedades do vapor d agua saturado a 50,0 bar:
h. =1154,2 kJ / kg; h, =2794,3 kd / kg

Propriedades do vapor d ‘agua superaquecido:
P(MPa) | T(°C) |v(m°/kg) |h(kJ/kg)
0,5 250 ]0,47436 |2960,68
1,0 400 |0,30659 |3263,88
2,0 400 |0,15120 |3247,60
4,0 400 |0,07341 3213,51

Equacao da Conservacao da massa para volume de controle em regime permanente:
[ ] [ ]
> -3 me = 0

Fluxo massico através de secoes transversais:
2

. 1 _ TD
m=-—vV —

v 4

Equacao da Primeira Lei da Termodinamica para o regime permanente, em volume de
controle:
=2

QVC+Zmeh +V + 2.9 ZWVC+Zm[_52+ZSg+h]

Gasideal: PV=mRT; R,=0287_%7 . Ah=cpAT:
kg K

kJ
kg K

Cpra=1,0

Propriedades do vapor saturado de amoénia a 25° C:
v (m°/kg)x10° | v,(m°kg) | h (kcal/kg) | h(kcal/kg)
1,6588 0,1283 128,11 278,53

Titulo:
v=v_+X(v-v) ou h=h_+x(h,-h.)

Coeficiente de performance de bomba de calor: (COP)BC = Q_H ;
WC
- Ty ,
Coeficiente de performance Carnot: (COP),, = fim.
arno T _ T



