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Ciclo de vapor 

Problema 1 

Considere um ciclo de Rankine ideal em que o fluído de trabalho é água. Os parâmetros 
de operação mais relevantes são: 

 à entrada da turbina, a água está no estado de vapor saturado a 8MPa; 

 à saída do condensador está no estado de líquido saturado a 0,08 Mpa; 

 à saída da bomba, a entalpia é 181,94 kJ/kg 

 o trabalho da bomba é de 844 kW  

 o caudal do ciclo é de 3,77×105 kg/h de vapor 

 a água do rio utilizada no condensador entra a 15ºC e sai a 35ºC; 
 
 

a) Represente o ciclo no diagrama Ts. 
b) Calcule o rendimento do ciclo 
c) Calcule a potência da turbina 
d) Calcule a potência da caldeira 
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Soluções 

Problema 1 
 
Solução: 

a) Assumindo que o ciclo de Rankine é ideal, os processos de expansão da turbina e 
de compressão na bomba são isentrópicos, logo: 
 

 
b) O rendimento do ciclo de Rankine é dado pela expressão 

𝜂 = 1 −
ℎ2 − ℎ3

ℎ4 − ℎ1
 

 

Das tabelas de vapor directamente temos que  

 
𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎çã𝑜(𝑃 = 80𝑘𝑃𝑎) = 93,5º𝐶 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎çã𝑜(𝑃 = 8𝑀𝑃𝑎) = 295,1º𝐶 

 

O cálculo da entalpia nos diversos pontos pode ser feito da seguinte maneira: 

 - h1 e h3 podem ser tirados directamente da tabela, com h1 o valor de vapor saturado 
para P1=80MPa e h3 o valor de líquido saturado para P3=0,08MPa  

ℎ1 = 2758.0𝑘𝐽/𝑘𝑔 

ℎ3 = 173.88 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

 - Sabendo que no ponto 2 a água estará em mistura de fase, sabemos que 

ℎ2 = ℎ𝑙𝑠 + 𝑥(ℎ𝑣𝑠 − ℎ𝑙𝑠) 

O calculo do título x pode ser calculado da mesma forma, mas utilizando a entropia, pois 

sabemos que s2= s1= 5.7432 kJ/kg K. Então 𝑥 =
𝑠2−𝑠𝑙𝑠

𝑆𝑣𝑠
=

5.7432− 0.5926

7.6361
= 0,6745 𝑘𝐽/𝑘g 

Finalmente temos que ℎ2 = 173.88 + 0,6745 × (2403.1 − 173,88) = 1677.5 𝑘𝐽/𝑘g 

- ℎ4 = 181.94 𝑘𝐽/𝑘𝑔 é um dado do problema 
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Assim, temos que 𝜂 = 1 −
ℎ2−ℎ3

ℎ4−ℎ1
= 41,6% 

c) Calcule a potência da turbina 

Sabemos que 
𝑊𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎̇

𝑚̇
= ℎ1 − ℎ2. Sabendo que 𝑚̇ = 3,77 × 105 kg

h
= 3,77 ×

105 𝑘𝑔

3600𝑠
= 104,72𝑘𝑔/𝑠, então 𝑊𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎

̇ = 104,72𝑘𝑔/𝑠 × (2758 − 1677.5)kJ/kg =

113,149𝑀𝑊 

 
d) Calcule a potência da caldeira 

Sabemos que 
𝑄𝑐𝑎𝑙𝑑𝑒𝑖𝑟𝑎̇

𝑚̇
= ℎ1 − ℎ4. Sabendo que 𝑚̇ = 3,77 × 105 kg

h
= 3,77 ×

105 𝑘𝑔

3600𝑠
= 104,72𝑘𝑔/𝑠, então 𝑄𝑐𝑎𝑙𝑑𝑒𝑖𝑟𝑎

̇ = 104,72𝑘𝑔/𝑠 × (2758 − 181.94)kJ/kg =

269,77𝑀𝑊 
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Anexo 

Tabela vapor de água saturado 

 
 
 

 
 
 


