Plynové turbiny

Plynova turbina je tepelny stroj pfemé&nujici tepelnou energie obsaZenou v pracovni latce
g, prochazejici motorem na energii
mechanickou a,;> (obr.1). Pracovni latkou je
vzduch, respektive spaliny, které se
vytvareji v tepelném zdroji - spalovaci

4 komoie (S). Teplota na vstupu (I) je dana

P, teplotou spalin a na vystupu (2) je déna
teplotou okoli, coz pro tuto pracovni latku

3 znamena vyssi tlak (0,1 MPa), nez pro vodu

a paru. Tepelna G¢innost je mensi.

Pro dostate¢n¢ vysokou ucinnost ob¢hi s
plynovymi turbinami je nutno pracovni latku ob¢hu stacovat na pomérné vysokou hodnotu.
Na stlaeni pracovni latky se pouziva rotacni kompresor (K), ktery spotfebovava velké
mnozstvi ziskané technické prace z turbiny - @,. Pomér prace potiebné ke stlaceni a ziskané
technické prace je u téchto stroji pomérné vysoky oproti parnim turbinam.

Vyhody plynovych turbin:
- mensi spotfeba materialu
- vysoka provozni spolehlivost
- pruZnost zafizeni
- znacny rozsah zmén zatizeni
- mala spotfeba vody

Nevyhody plynovych turbin:

- mens$i mezni vykony ve srovnani s parni turbinou
- vy$§i naroky na palivo
- kvalitngjsi materialy

Rozdéleni ob&hu s tepelnymi turbinami:
- oteviené
- uzaviene

- 1izobarické
- 1zochorické

- s chlazenou kompresi
- s nechlazenou kompresi

- jednostupnové spalovani

- vicestupniové spalovani

- bez vyméniki tepla

- s vyménikem tepla

- pracujici s kapalnymi palivy
- pracujici s plynnymi palivy
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Pracovni latka tepelného obéhu

Pracovni latkou je vzduch, jehoz chovani lze popsat zakladnimi zdkony platici pro ideédlni
plyny. Jednotlivé veliiny potfebné pro vypocet zisku technické prace 1ze, na rozdil od vody,
stanovit vypoctem. Odvozeni stavové rovnice pro idedlni plyny je na zaklad¢:

p

Boyle - Marlo’Feuv zakon: ' ' T, =konst

Zm¢éna tlaku pfi konstantni teploté je |
umérna prevracené hodnoté objemu: .

obr.2
v .

=2 = konst .
pO v S

To je rovnice rovnoosé¢ hyperboly
viz. obr.2. Plochy obdélnikii pod .
kiivkou jsou stejné. Indexem o je Tl _T,=konst
oznaCovan  zakladni vztazny bod BRI
(hodnota). Tento bod se zvolil jako
hodnota pfi nulové teploté.

v

v
Charlesuv - Gay-Lussacuv zakon
Zména objemu pii
konstantnim tlaku je piimo v A
umerna absolutni teploté:
v T
VO TO ’
Zména tlaku pii
konstantnim objemu je piimo
umerna absolutni teploté:
p T - >
T -273,15 t
Po Ty

Objem se zvétSuje ohiatim o 1 °C o hodnotu Av = (1/273)v, viz obr.¢.3

Stavova rovnice plyni
Provedeme zménu stavu idealniho plynu ze stavu I do stavu 2.
Nejdiive budeme meénit tlak z p; na p; pii konstantni teploté (Boyleiiv zakon)
po dosazeni tlaku p, = konst. budeme meénit objem z teploty 7; na T» (Gay-Lussactiv
zdkon)
T
V] = p—z\/ - Vy = —ZV
P n

pak pomér objemi jednotlivych stavii:



Pavla Hejtman

Pavla Hejtman

Pavla Hejtman

Pavla Hejtman


upravou ziskame vztah:

v v
P o P2y = konst =r
i )

r je plynové konstanta
Stavova rovnice se obycejné vyjadiuje ve tvaru:

pv=rT, F(p,v,T)=0

Odvozeni rovnice adiabaty

Ideélni pteména tepelné energie na technickou praci (bezeztratovd) probihd adiabaticky.
Vnitini tepelna energie latky nezavisi na jejim objemu, ale pouze na teploté (Gay-Lussac,
Jouleitv zdkon):

u=f(T) U du=c,dT

Pokud budeme ptivadét teplo pii konstantnim objemu, bude se vnitini energie u dané
pracovni latky zvySovat v zavislosti na jeji mérném teplu pii konstantnim objemu.
Prvni termodynamicky zakon:
dg =du + pdv
Miizeme piepsat do tvaru:
dq = c,dT + pdv
Provedeme derivaci stavové rovnice:
pv=rT
pdv+vdp =rdT U pdv =rdT —vdp
kterou dosadime do prvniho termodynamického zékona:
dq = c,dT +rdT —vdp
pii uvazovani adiabatické zmény stavu (dgq = 0, bez privodu tepla)
0=c,dT +rdT —vdp =(c, +r)dT —vdp
plynova konstanta je definovana:

c,—c.=r 0 c

p =c, tr

P
¢,dI =vdp [1]
Z 1.TZ si vyjadiime:

¢, dT =—pdv [2]
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Rovnici [1] a [2] podélime:

Cp__vap
c, p dv

Definice Pisonovy konstanty:

¢ dv d
x=—Lt 0 -x==£& [3]
v v p

Provedeme integraci rovnice [3]
=X la’v = ia’
I =g
—Xnv=Inp
konst = In p + InvX

konst = pvX

Nyni mizeme stanovit teplotu ve stavu 2 (po adiabatické expanzi v motoru):
V jednotlivych stavech I a 2 plati stavové rovnice:

pivi =11y, povy =11,

a rovnice adiabatické zmény:

pvf = pp¥
Teplota 75:
T, = PaV2
r

Dosadime za plynovou konstantu ze stavové rovnice ve stavu 1:

L T, = PaVs T
T P

Z rovnice pro adiabatu si vyjadiime pomér v,/v;:

1
Ev_zg:ﬂ . v_zzx/ﬂ:EmEk
V1 )2) V1 )2) 2

a dosadime do rovnice pro 75:

| o

_ P2 1P k P1” Py
D1 2 -— —
pIX V%)



Vysledny vztah pro T5:

_l x-1
X X
r,=P2P g =P g
X-1
Prox ,x
Py 14
x-1
T, = ZEXTl
P1

Pfivedené teplo do ob&hu q, se provadi spalovanim plynu, které se miiZe provadét dvéma
zpusoby:

- pfi konstantnim tlaku
- pfi konstantnim objemu

Pouziva se zpusob pii konstantnim tlaku.





