Turbiny/silownie gazowe i gazowo-parowe

1. Turbina gazowa elektrowni dziata na prostym cyklu Braytona z powietrzem, jako medium
roboczym. Powietrze dociera do turbiny pod cisnieniem 1 MPa i temperaturze 1000 K.
Opuszczajac turbing ma cisnienie rowne 125 kPa i temperatur¢ 610 K. Do otoczenia
odprowadzane jest 8000 kW ciepta w spalinach odlotowych. Predkos$ci przeptywu powietrza
wynosi 25 kg /s. Zaktadajac, ze sprawnosc¢ sprezarki wynosi 80%, nalezy okreslic sprawno$¢
i moc netto elektrowni (a). W obliczeniach przyja¢ powietrze jako gaz idealny, poming¢
strumien paliwa. Jak wplynelo by obnizenie sprawnos$ci sprezarki do 75% na moc netto
elektrowni (b). Przedstawi¢ przemiany na wykresie T-S.
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2. Powietrze zasysane przez sprezarke w ilosci 6 m/s ma temperaturg 290K i ci$nienie 100kPa.
Sprez wynosi 10, a temperatura spalin na wlocie do turbiny jest réwna 1500K. Jezeli

wspotczynnik (efektywnos¢) regeneracji ciepta wynosi 70% obliczy¢ sprawno$¢ cieplng
uktadu sitowni gazowej z rysunku ponizej. Jak zmieni si¢ sprawnos$¢ cieplna sitowni jezeli
wspotczynnik regeneracji ciepta wzro$nie do 90%. W obliczeniach przyja¢ powietrze jako
gaz idealny, poming¢ strumien paliwa. Przedstawi¢ przemiany na wykresie T-S.
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3. Powietrze 0 temperaturze 300K w ilosci 50kg/s zasysane jest pod ci$nieniem 100kPa do
pierwszego stopnia sprezarki. Catkowity sprez na dwoéch stopniach sprezarki wynosi 15,
spreze jednostkowe poszczegdlnych stopni sg sobie rowne. Intercooler schladzajacy
powietrze do temperatury poczatkowej oraz przegrzewacz pracujg przy tym samym ci$nieniu.
Temperatura czynnika na wlocie kazdej z turbin wynosi 1500K. Sprawnos$¢ izentropowa
kazdego stopnia sprezarki 1 turbiny wynosi 80%, tyle samo wynosi wspotczynnik



(sprawnos$¢) regeneracji ciepta. Okresli¢ sprawnos$¢ cieplng elektrowni pracujace; wedtug
zalaczonego schematu. W obliczeniach przyja¢ powietrze jako gaz idealny, poming¢ strumien

paliwa. Przedstawi¢ przemiany na wykresie T-S.
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4. FElektrownia pracujaca w ukladzie kombinowanym parowo-gazowy ma moc netto 500 MW.
Powietrze wptywa do sprezarki turbiny gazowej pod ci$nieniem 100kPa i temperaturze 300K.
Sprez catkowity sprezarki wynosi 12. Spaliny o temperaturze 1400K docieraja do turbiny
gdzie sg rozprezane do cisnienia 100kPa, nast¢pnie przeptywaja przez wymiennik ciepla
gdzie sg schtadzane do temperatury 400K. Sprawnos$ci wewnetrzne (izentropowe) wynosza
odpowiednio dla spr¢zarki 85% 1 turbiny gazowej 90%. W obiegu parowym elektrowni, para
wodna o ci$nieniu 8 MPa i temperaturze 400 oC dociera do turbiny, w ktdrej rozpr¢zana jest
do ci$nienia 8kPa. W skraplaczu para wodna catkowicie kondensuje i za pomoca pompy
skroplin podawana jest na wymiennik ciepta. Sprawno$¢ wewnetrzna turbiny parowej wynosi
85%, a pompy skroplin 80%. Okresli¢: a) stosunek przeptywdéw masowych czynnikow
roboczych z dwdch obiegéw (gazowego do parowego), b) masowe natezenie przeplywu
powietrza, c) sprawno$¢ cieplng netto. W obliczeniach poming¢ wpltyw masy paliwa
gazowego, potraktowac powietrze jako gaz idealny 1 przyja¢ 100% sprawno$¢ wymiennika.
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turboodrzutowy porusza si¢ z predkoscia przelotowa wynoszacg 300 m/s, na wysokosci
5000m, gdzie ci$nienie wynosi 54 kPa, a temperatura 256K. Powierzchnia wlotowa dyfuzora
wynosi 0,2 m?, sprez jest rowny 8, temperatura spalin na wylocie z turbiny 1200K. W
obliczeniach przyja¢ powietrze jako gaz idealny, poming¢ strumien paliwa. Obliczy¢
predkos¢ wylotowa z dyszy, sprawno$¢ napedu, sprawnos¢ ogolng. Przedstawic¢ przemiany na
odpowiednich wykresach.
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