KKE/PTT (Plynové turbiny a turbokompresory) Ing. Marek Klimko, Ph.D.

Priklad €. 3:

Vzduch o celkové teploté 22°C vstupuje do obézného kola (OK) radialniho kompresoru
Vv axialnim sméru. Hmotnostni pritok vzduchu kompresorem je 2 kg/s. OK tvoti 17 radialnich
lopatek (8”, = 0) a otaci se rychlosti 15 000 ot/min. Celkovy stupeti stla¢eni kompresoru je 4,2
a celkova i¢innost 83%. Hustota vzduchu na vystupu z OK je 2 kg/m? a axialni $itka na vstupu
do difuzoru je 11 mm. Vlastnosti pracovni latky odpovidaji idealnimu plynu. Pro odhad
soucinitele skluzu (u) vyuzijte korelaci dle Stanitze.

Vypocitejte:

a) vystupni polomér z OK (1),

b) wvystupni absolutni Machovo ¢islo na vystupu z OK (M aCZ).

Vstupni celkova teplota tic 22 °C
Otacky obézného kola n 15000 mint
Celkovy stupeti stlaCeni kompresoru X 4,2
Celkova u¢innost kompresoru (,, 7-7)  n¥ 83%
Hustota na vystupu z obézného kola  p, 2 kg/m?
Hmotnostni prutok vzduchu m 2 kgls
Axialni sifka OK pred difuzorem b, 11 mm
Pocet lopatek obézného kola z 17

RESENI

a) Pro vypocet vystupniho poloméru OK je potiebné znat uhlovou a obvodovou rychlost

ob&zného kola. Uhlova rychlost je funkei otaéek, které jsou ziejmé ze zadani.
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Neznamou obvodovou rychlost u, odvodime z definice mérné prace a celkové ucinnosti

kompresoru. Celkova ucinnost a mérna prace radidlniho kompresoru bude dle oznaceni v

., h-s “ diagramu:
hys —h hse — h
K 3s 1c K 3s 1c
= : hy =h =B85 e 3.1
nC hgc hlc 3c 2¢c - T’C hzc o hlc ( )
af = hoe = hie = UpCoy — UgCpy; €1y =0 = af = UzCoyy (3-2)

Pii vypoctu obvodové slozky vystupni absolutni rychlosti z OK (c,,,) je potiebné zohlednit

vliv skluzu (,, slip factor®).

Cou = Ul
Odhad soucinitele skluzu (u) dle Stanitze:
uStanitZ =1- 0’637T —: BZ =0 - 'uStanitZ =1-— 0,637T =1— 0’637T — 0,8836
z-(1—ecotfy) z 17

Rovnice (3.1) se upravi dle nasledujicich krokt a vyjadti se hledana obvodova rychlost u,.
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Y2 = 0,8836 * 0,83 = 452,76 ms
V této chvili je mozné dopocitat hledany polomér OK.
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b) Machovo ¢islo je obecné pomér piislusné rychlosti k mistni rychlosti zvuku, kterou pro

idealni plyn Ize vypocitat pomoci vztahu (3.4).
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a, = /krT, (3.4)

Vystupni absolutni rychlost z OK je déna vektorovym souctem obvodové a radidlni slozky

absolutni rychlosti. Obvodovou slozku absolutni rychlosti je mozné vypocitat na zaklade

_ ’2 2
Cy = [Cqy + Cop

Radialni slozku absolutni rychlosti 1ze spocitat z rovnice kontinuity, ve které je znamy jak

piedchézejicich vztahd.

hmotnostni pritok pracovni latky, tak hustota i geometrické parametry pro ureni pritocné

plochy.

. m
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¢, = /(uzﬂ)z +c2 = ./(452,76 = 0,8836)2 + 50,192 = 403,19 ms~*

Vystupni staticka teplota T, z rovnice (3.4) pro vypocet rychlosti zvuku se odvodi z definice

mérné prace kompresoru (viz 3.2).
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Vystupni absolutni Machovo ¢islo z OK bude tedy dle rovnice 3.3:

¢ 403,19
Ma,, =—=
az /1,4 % 287,04 x394,5

=1,01






