Teoria maszyn cieplnych - éwiczenia
Listanr 11

1. Turbina gazowa pracuje w uktadzie zamknietym (obieg Braytona) przy nastepujacych parametrach:
p1 = 0,1 MPa, T1 = 293 K, T3 =973 K, sprez ¢ = p2/p1 = 6, sprawno$¢ wewnetrzna turbiny nic = 0,87,
sprezarki nis = 0,85. Czynnikiem obiegowym jest powietrze, ktore mozna traktowac jak gaz doskonaty.
Sprezarka zasysa m = 2-10° kg/h powietrza. Obliczy¢: a) temperature w charakterystycznych punktach
obiegu, b) moc wewngtrzna turbiny Ni: i sprezarki Nis, ¢) sprawnosc¢ termiczng obiegu. Odp: Tos = 489K,
T>=524 K, T4 =583 K, T4=634 K, Nit = 19,02 MW, N;s = 12,96 MW, s = 0,4.

2. W obiegu turbiny gazowej z izobaryczng komorg spalania zastosowano regeneracje ciepla.
Czynnik obiegowy (o wiasciwo$ciach powietrza) ma parametry p: = 0,1 MPa, T: = 288 K,
Tz = 1053 K. Stosunek sprezania wynosi ¢ = 4,8, sprawnos$ci wewnetrzne turbiny i sprezarki
wynosza odpowiednio ni = 0,85, nis = 0,83. Obliczyé: a) sprawno$¢ obiegu bez regeneracji mg,
b) sprawnos¢ obiegu z regeneracijg 1. Odp: nr = 0,393, ns = 0,223.

3. W zespole turbiny gazowej zastosowano regeneracje ciepta. Obieg poréwnawczy sklada sie
z dwu izentrop i dwu przemian izobarycznych. Czynnikiem obiegowym jest argon
(gaz doskonaty). Parametry czynnika w poszczegolnych punktach obiegu wynosza:
T: = 300 K, Ts = 900 K, Tiv = T4 — 70 K, ¢ = 2,5. Moc calego agregatu N = 5000 kW.
Zatozy¢, ze sprawno$¢ mechaniczna maszyn mm = 1,0. Obliczy¢é: a) strumien n gazu,
b) sprawno$¢ termiczng obiegu 1, ¢) ciepto Q¢ doprowadzone z zewngtrznego zrddla cieplejszego,
cieplo  Qw odprowadzane do =zimniejszego zroédta  zewngtrznego oraz ciepto  Q
regenerowane w wymienniku, d) moc turbiny N i sprezarki Ns, €) przyrost sprawnosci termicznej obiegu
W poréwnaniu z obiegiem bez regeneracji ciepta. Odp: n = 1,68 kmol/s, n: = 0,41, Qq = 12,07 MW,
Qw=7,07 MW, Qr =4,22 MW, N; = 9,63 MW, Ns =4,63 MW, An= 0,11.

4. Do napedu pompy uzyto silnika Braytona o mocy 50 kW opalanego gazem. Czynnikiem
roboczym jest powietrze traktowane jak gaz doskonaty. Okresli¢ strumien objetosci spalanego
gazu Vi, gdy jego warto$¢ opatowa wynosi Wy = 25000 kJ/mn. Sprawno$¢ pieca mp = 0,7,
sprawno$¢ wewnetrzna sprezarki nis = 0,75, rozprezarki nir = 0,78. Cisnienie w wymiennikach jest state
i wynosi odpowiednio pmax = 0,8 MPa, pmin = 0,1 MPa. Temperatura na wlocie do spr¢zarki wynosi T1
= 330 K ana wylocie z rozpregzarki T4 =780 K. Jaki jest strumien masy m, przeptywajacego przez silnik
powietrza? Odp: Vi, = 85,1 m®n/h, m, = 0,804 kg/s.

5. W turbinowej sitowni spalinowej z izobaryczng komora spalania, spalane
jest Gpa = 0,3883 kg/s. Powietrze do spalania dostarcza sprezarka z otoczenia o parametrach
p1 = 0,1 MPa, T1 =290 K w ilosci 1,65 kmol/s i spr¢za je do p2 = 0,4 MPa. Do turbiny doptywa ngp =
4,4 kmol/kg pal spalin o temperaturze T3 = 900 K. Rozprezenie w turbinie przebiega do ps = p1 =0,1
MPa. Przyja¢ sprawnosci: nis = 0,85, it = 0,87, nm = 0,98 (sprawno$¢ mechaniczna maszyn), McCp spatin
= 29,8 kJ/(kmol K), Mcp pow. = 29,44 kJ/(kmol K). Obliczy¢ moc efektywng sitowni Ne. Odp: Ne =
3170,7 kW.



