Turbinas a gas: Analise dos
componentes



Introducao

* Componentes principais
— Duto de admissao
— Compressor
— Camara de combustao
— Turbina
— Bocal (duto de escape)



Dutos de Entrada

e Diferente segundo tipo e condicdes de operacao da
TG

— TG poténcia de eixo
* Baixas velocidades do ar no duto
— TG propulsao
* Velocidades fora do duto podem ser M<1 ou M>1

* No caso de M>1 fora do bocal

— Pode ocorrer transicao fora do duto => onda de choque fora
do bocal

— Pode ocorrer transicao no interior do duto =>
» Onda de choque dentro do duto
» Canal convergente-divergente
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Turbina Alstom GT24 (http://www.alstom.com)
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EMB145 (http://www.panoramio.com)
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MIG-17 (http://www.jalopnik.com.br)



http://www.jalopnik.com.br/
http://www.jalopnik.com.br/
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MIG-35 (http://defesasaereas.blogspot.com.br)



http://defesasaereas.blogspot.com.br/
http://defesasaereas.blogspot.com.br/

TG estaticas

Ar “longe” se encontra em repouso

— Parte da energia é transformada em energia cinética
12 lei com APE = Q = W, 1r9s = 0

a => fora do duto

1 => fronteira jusante do duto

Vig = JZCP(Ta —Tyq) + V,°
OBS:se V, KV,

qu ~ \/Zcp(Ta — qu)




TG estaticas

* Mas na realidade, esc. nao é adiabatico
Vi = Q)qu

* Onde ¢ = coeficiente de velocidade
* A perda associada ao bocal é calculada como:

1
Ah,, = E(quz — %)



TG propulsao

Velocidade fora do bocal é diferente de zero
— Exceto quando o aviao esta parado

12 lei com APE = Q = W, 1r9s = 0
a => fora do duto
1 => fronteira jusante do duto




TG propulsao

* Logo
VZ
Ty =Ty =T, 4+ —
tlqg ta ZCp

* E, se frenasse com s=cte até v=0, atingindo P,

— onde P, é a pressao de estagnacao real do processo com
aumento de entropia.

y/(y—1)
ﬂ _ Ttls
Py Iy

— Note que definimos um novo estado de referéncia

— Note que esta frenagem com s = cte ndao ocorre (ela é
hipotética)
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TG propulsao

e Define-se a eficiéncia isentropica

C— Ttls T Ta
L
* Logo,
To =T, + Vo 2
tls — 771
2cp

l( ”

* 1; éfracaoda Ty, em aproveitada para
compressao isentropica no duto



Compressores
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Compressores




Pas em compressores




Estatores

RETAINING SETSCREW

SHROUDED VANES

STATOR VANES
RETAINING RING



Triangulo de velocidades: compressor radial

Ideal conditions '_EL--"""?




Triangulo de velocidades: compressor axial

—

V=V r+Vu_)9+ Vaé)z

{

—

- = a - 4 - — - —
Mvc=r><F:af(rxv)pdv+f(rxv)pv,,-d,4



Vista superior (diagrama
slide precedente)




Compressor: Poténcia

* Considere:
— RP, PUF
— Torque devido a forcas de massa e superficie despreziveis
— Eixo z = eixo axial do compressor

* Entdo: parar =re, + ze,

A4zvc:: i;rb&Chil::7h(72v3u,_'riv&u)

We = oM, = m(U;Vay, — U1V1y)
— OBS: para manter W_>0
— Para compressores axiais, U,=U,=U

Cc

—=Ul,, =V
m ( 2U 1u)



Compressor: Poténcia

* Aplicando a eq. Energia com APE = Q =0 (VC=
rotor)
”C “ outros
: : t2 t1

EC = Cp(TtZ — Tt1) = (UzVoy, — UiV3y)

 Rendimento adiabatico do compressor
VVC,S TtZS R Ttl

W, T —Ta

Ne =



Parametros de desempenho

* Analise dimensional:

"it].'l?c . ND .
T, = ¥ = — (coeficiente de pressdo) n, =M, = ———|(Numero de Mach)
VY RI,
i o ) Co
n, =0= 3 | (coeficiente de vazdo) My =7 = —|(relacdo dos calores especificos)
pND Cy
pDU| He,
T, = RE = " (Numero de Reynolds) T, = P[ = . (Nuumero de Prandtl)
u ||l
P, £ m,/RT,;, ND )
- - el
P, AP,  JYRT,

E, considerando que Y varia pouco:
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Stagnation pressure ratio poa/Poy
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Surge line “‘*x /
wﬁ
/\ {relatwa lo design value)
0.5 ﬂ 6 ] \
0.2 ﬂ A ﬂ 6 ﬂ 8 1.0 1.2

mv'ﬁ.*pm (relative to design value)



Exercicio

 Determine a razao de pressoes (totais) e a poténcia
necessaria para acionar um compressor centrifugo
de entrada axial, operando com velocidade periférica
de 439 m/s, eficiéncia adiabatica de 85%, vazao
massica de ar de 30 kg/s e temperatura ambiente de
15°C. Considere que a velocidade tangencial do
fluido é igual a velocidade periférica.
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