KKE/PTT (Plynové turbiny a turbokompresory)

Ing. Marek Klimko, Ph.D.

Priklad €. 1: Optimalni stupen stlaceni kompresoru TKM

Vypocitejte optimdlni stupeni stlaCeni kompresoru pro zadané vstupni parametry TKM bez

regenerace a zjistéte pottebné mnozstvi vzduchu pro vykon TKM 100 MW.

Vstupni teplota
Teplota pied turbinou

Izentropicka u¢innost kompresoru

Izentropicka ucinnost turbiny

Stupeii stlaceni kompresoru
Teplotni pomé&r

Prace kompresoru a u€innost:
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Prace turbiny a ucinnost:
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Stupen stlaceni pro maximalni praci cyklu:

da
9q _ 1.6
o 0= (1.6)
da o 1 mc,Ty 1
> o= Ty [e(=m) (=T = ma n—K] = 2t et "

1 1
0= <T77_Z: — M _K> = Tpmax = (TUZ%{)Z’”
s

K=1_ e _To_t 427315
ko T T ¥ 27315

m = = 5.02524

1 1
Tpmax = (TNinK)2m = (5,02524 * 0,88 * 0,86)2-0.2857 = 10,36

Ptivedené teplo:

G2z = i3 — i = (T3 —T3) - (1.7)

1 T. T. 1

= (23 = Cp[T3 T, — (T, =T)] = cp|T3 —Th _(TZS_Tl)_K =cply _3—1—<£— 1>_1<
Ns Tl Tl Ns

1
g3 = cpTy [(T —1D—-(@m-1) TI_K]

Utinnost cyklu:
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Stupeii stlaceni pro maximalni tepelnou ucinnost:
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Ze vztahu 1.10 nelze maximalni tepelnou ucinnost cyklu ptimo vy¢islit. Proto je potiebné
provést jednoduchy iterativni vypocet, ve kterém se bude do rovnice 1.9 postupné dosazovat
hodnota stupné stlaceni, dokud nebude dosazena podminka maximalni tepelné uGcinnosti.
Voditko pii volbé vhodnych hodnot stupné stla¢eni poskytuji diagramy (Obr. 1), ze kterych je
ziejmé, ze maximalni hodnota tepelné uc¢innosti bude odpovidat vysSimu stupni stlaceni, nez

maximum z hlediska vykonu (7, max = 10,36).
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Obr. 1 Zavislost tepelné ucinnosti (vievo) a mérného vykonu (vpravo) na stlaceni pri riiznych pomérech teplot a
konstantnich izentropickych ucinnostech (vpravo)

Startovaci hodnotou stupn€ stlaceni v iteratnim vypoctu mize byt tedy m,,, = 10.

T Nt T Nt T Nt L Nt

10 |0,356616]14,5|0,382222] 19 |0,393968| 23,5 |0,398281
10,5|0,360542] 15 |0,384039]19,5|0,394747] 24 |0,398436
11 ]0,364133|15,5|0,385706| 20 (0,395441] 24,5 |0,398536
11,5|0,367422] 16 |0,38723420,5(0,396056| 25 |0,398584
121 0,37044 116,5|0,388634| 21 (0,396596|25,22|0,398588
12,5/ 0,37321 | 17 |0,389913]21,5|0,397063] 25,5 | 0,39858
13 |0,375755|17,5| 0,39108 | 22 |0,397463] 26 |0,398528
13,5/0,378095| 18 | 0,39214 |22,5|0,397797] 26,5 |0,398429
14 10,380246]18,5|0,393101] 23 |0,398069] 27 |0,398285
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Obr. 2 Zavislost tepelné ucinnosti TKM bez regenerace na stupni stlaceni kompresoru

Optimalni stupen stlaceni je ted’ mozné spocitat na zaklad€ rovnice 1.11.
Topt = |TpmaxTn;max = ¥ 10,36 % 25,22 = 16,16 (1.11)

Maximalni prace cyklu:

Gy = — T [r(1 — o myT — (™ — 1)1] (1.12)
max — x—1 1 Ns né{ :
1,4 x 287 1
Umax = 7 -7 * 293,15 [5,02524 * (1 —16,1672587)0,88 — (16,16%2587 — 1) 086
Amax = 298 322 Jkg™!
Hmotnostni pratok pro zadany vykon 100 MW:
P 100 = 10°
P=m- h= = = 335,21 kgs™?! 1.13
M max = M= = 98322 gs (113)





