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pracovni obéhy

Ericsson — Braytonuv cyklus
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Stanoveni tepelné ucinnosti obehu
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pracovni obéhy

Humpreuv cyklus
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V praxi se v soucasné dobé Humpryho cyklus nepouziva, nadale se tedy budeme vénovat pouze
Ericsson-Braytonovu cyklu
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zakladni obéhy

Otevreny cyklus
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zakladni obéhy

Uzavreny cyklus
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zakladni obéhy

Vliv pouzitého média na parametry cyklu

Porovnani hlavnich parametr( cyklu se vzduchem a heliem pfi zméné teploty plynu na
vstupu do plynové turbiny

t, =20°C
p,=0,1MPa

p, =0,5 Mpa

t, =600 az 1200 °C
Q=100 MW
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P

meérné

s

meérna

900

800

700

a prace [kJ/kg]
(o))
o
o

s

(O]
o
o

technick

400

300

200

Vliv pouzitého média

vzduch
O @) O o © @)
&
td - ./ /
o
rd ’. :
o -
T .o
@ --7
)
-7 e
- - - - ’. ______ ._ B
P =l e
.- ---® @~
N o _-&- @
--" @7
.97 __e-"
700 750 800 850 900 950
teplota [°C]

SEx EVROPSKA UNIE

* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy

* * v . . wia g s

* 4 * Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

G

MINISTERSTVO S5KO

0'4 v 7 Ve 7
.® - -@ - mérné pfivedené
T teplo sk.
o 1 0,38 - -® - odvedené teplo
-7 sk.
8- (O] - -@ - prace turbiny sk.
T+ 0,36
©- - Ucinnost teor.
+ 0,34| - @ - ucinnost sk.
_-®
- + 0,32
.o -
+ 03 %
o
c
E
e
_______ e | 028
---@---"" 7 o
---@- 77 + 0,26
+ 0,24
+ 0,22
0,2
1000 1050 1100

. 8



hmotnostni prutok [kg/s]
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Vliv pouzitého média
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vystupni teplota [K]
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Vliv pouzitého média
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Vliv pouzitého média

Porovnani ucinnosti cyklu se vzduchem a heliem pro ruzné teploty

vzduch 36,86 36,86 36,86 21,64 25,36 28,26

helium 47,26 47,26 47,26 19,98 29,16 34,87
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Ve

zvysovani ucinnosti
e

Zvysovani ucinnosti

Prostredky pro zvySovani ucinnosti spalovaci turbiny
1. VysSi parametry spalin — tlak
— teplota

2. Prechod na izotermickou kompresy a expanzy

3. Vyuziti vystupniho tepla — vraceni tepla do obéhu

— predani tepla termodynamicky vyhodnéjsi latce
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zvysovani stlaceni v kompresoru

Vliv stlaceni vzduchu v kompresoru

t,=20°C

p;=0,1 MPa
p,=0,23z1,2 Mpa
t, =800 °C

Q=100 MW
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hmotnostni prutok [kg/s]
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zvysovani stlaceni v kompresoru
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teplota

zvysovani ucinnosti — porovnani pouzitych metod
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délena komprese

Vliv delené komprese v zavislosti na teplote t,

t,=20°C

p;=0,1 MPa

p, =0,5 Mpa

t; =600 az 1200 °C
Q=100 MW
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hmotnostni pritok [kg/s]

210

190

170

150

130

110

90

rd
-
td
o
-
-
-
rd
- o
@ -
rd td
rd -
td -
td -
o @
- _-
-
-
- -~
Q - o
e
\ @ -
S - Phe
N _- -
N - o
) @ -
N - -
-
N P -
@ - o
o g
AN _ Phe
AN - P
= @
N _ _ -
~ @ -
-
] rd -
e _.- -
- .@®
N -
o~ .-
b N -
e Y. 4
P N
rd -\,
@ R N
rd
- < ~
~
rd - N
- _- ~
o - ~
- .’ ~
- ~
/’ ~
rd \\
- ~
X 2 o
~
~
~
0.
~
~
@
<
~
~
~
~
Q-
~
~
~
~
o
<
-~
<
)

700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
teplota [°C]

G EVROPSKA UNIE N
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* " xF Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOL STy

délena komprese
800

- -@ - hmotnostni pratok sk.
700 | - -@ - teplota spalin teor.

- -@ - teplota spalin skut.

600
o

500 2
s
Q.
(7]
s
o
Q.

400 8

300

200

22



zvysovani ucinnosti — porovnani pouzitych metod

teplota t; 600 800 1200 600 800 1200
zakladni cyklus 36,86 36,86 36,86 21,64 25,36 28,26
délena komprese 33,77 34,64 35,44 21,36 24,58 27,46
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délena komprese

Vliv delené expanze v zavislosti na teplote t,

t,=20°C

p;=0,1 MPa

p, =0,5 Mpa

t; =600 az 1200 °C
Q=100 MW
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zvysovani ucinnosti — porovnani pouzitych metod

beze ztrat

se ztratami

teplota t; 600 800 1200 600 800 1200

zakladni cyklus 36,86 36,86 36,86 21,64 25,36 28,26

délena komprese 33,77 34,64 35,44 21,36 24,58 27,46

délena expanze 31,88 32,52 33,09 21,30 24,15 26,60
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délena komprese a expanze

Vliv délené komprese a expanze v zavislosti na
teploteé t,

t, =20°C

p;=0,1 MPa

p, =0,5 Mpa

t, =600 az 1200 °C
Q=100 MW
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hmotnostni pritok [kg/s]

délena komprese a expanze
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zvysovani ucinnosti — porovnani pouzitych metod

beze ztrat

se ztratami

teplota t; 600 800 1200 600 800 1200

zakladni cyklus 36,86 36,86 36,86 21,64 25,36 28,26

délena komprese 33,77 34,64 35,44 21,36 24,58 27,46

délena expanze 31,88 32,52 33,09 21,30 24,15 26,60

délena kom. i exp. 30,29 31,29 32,24 21,17 23,69 26,09
AR =\/ROPSKA UNIE

*
*

* 5 %

* Evropskeé strukturalni a investicni fondy

QOperacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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zakladni cyklus s regeneraci

Vliv regenerace v zavislosti na teplote t,

t, =20°C

p;=0,1 MPa

p, =0,5 Mpa

t, =600 az 1200 °C
Q=100 MW

G EVROPSKA UNIE S
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* * v . . . YR

* 4 * Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

MINISTERSTVO SKOLSTVI 34
VLADEZE A TELOWYOHOWY



Y
1"
A
SEx EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* * v . . wia g s
* 4 * Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

zakladni cyklus s regeneraci

Iler 5TV 35



teplo [ki/kg]

P

mérné

s

meérna

ace [kl/kg]

apr

s

technick

550

500

450

400

350

300

250

200

150

zakladni cyklus s regeneraci

©)
o
@)
O ///.
@ N
. ® e _.-®
-7 e
O ® — - -®
o Y e
@ Pt o 9-T
O ’,”’. ,".’ ’,‘.”’
® O e e
® P
o e -
/’,/ ” /’.,
® e . -
o _.® e
/’./””‘." ”.’
o .--® e
o I
I’/
I‘/
0---0----@----@----@----@-----@----- ®----0----- ®----- ®----- ®----- ®
./
600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
teplota [°C]
G EVROPSKA UNIE N
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* v . . YR
* 4 * Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

MINISTERSTVO SKOLSTY

0,7

0,65

0,6

0,55

0,5

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

- -@ - mérné privedené
teplo sk.
- -@ - mérné odvedené
teplo sk.
- -@ - mérna technicka
prace turbiny sk.
©- - ucinnost teor.

t[-]

ucinnos

, v

36



hmotnostni pritok [kg/s]
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zvysovani ucinnosti — porovnani pouzitych metod

beze ztrat

se ztratami

teplota t; 600 800 1200 600 800 1200
zakladni cyklus 36,86 36,86 36,86 21,64 25,36 28,26
délena komprese 33,77 34,64 35,44 21,36 24,58 27,46
délena expanze 31,88 32,52 33,09 21,30 24,15 26,60
délena kom. i exp. 30,29 31,29 32,24 21,17 23,69 26,09
REGENERACE
zakladni cyklus 46,83 56,73 68,48 29,52 43,39 59,36
AR =\/ROPSKA UNIE

*
*

* 5 %

* Evropskeé strukturalni a investicni fondy

QOperacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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cyklus s délenou kompresi a regeneraci

Vliv délené komprese a regenerace v zavislosti na
teploteé t,

t, =20°C

p;=0,1 MPa

p, =0,5 Mpa

t, =600 az 1200 °C
Q=100 MW

EVROPSKA UNIE S
Evropskeé strukturalni a investicni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOL STV 39
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hmotnostni pritok [kg/s]

cyklus s délenou kompresi a regeneraci
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zvysovani ucinnosti — porovnani pouzitych metod

beze ztrat

se ztratami

teplota t; 600 800 1200 600 800 1200
zakladni cyklus 36,86 36,86 36,86 21,64 25,36 28,26
délena komprese 33,77 34,64 35,44 21,36 24,58 27,46
délena expanze 31,88 32,52 33,09 21,30 24,15 26,60
délena kom. i exp. 30,29 31,29 32,24 21,17 23,69 26,09
REGENERACE
zakladni cyklus 46,83 56,73 68,48 29,52 43,39 59,36
délena komprese 52,89 61,67 72,08 40,50 52,42 66,05
AR =\/ROPSKA UNIE

*
*

* Evropskeé strukturalni a investicni fondy

* * L . P e
* Kk QOperacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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cyklus s délenou expanzi a regeneraci

Vliv délené expanze a regenerace v zavislosti na
teploteé t,

t, =20°C

p;=0,1 MPa

p, =0,5 Mpa

t, =600 az 1200 °C
Q=100 MW

EVROPSKA UNIE S
Evropskeé strukturalni a investicni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOL STV 44
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zvysovani ucinnosti — porovnani pouzitych metod

beze ztrat se ztratami
teplota t; 600 800 1200 600 800 1200
zakladni cyklus 36,86 36,86 36,86 21,64 25,36 28,26
délena komprese 33,77 34,64 35,44 21,36 24,58 27,46
délena expanze 31,88 32,52 33,09 21,30 24,15 26,60
délena kom. i exp. 30,29 31,29 32,24 21,17 23,69 26,09
REGENERACE

zakladni cyklus 46,83 56,73 68,48 29,52 43,39 59,36
délena komprese 52,89 61,67 72,08 40,50 52,42 66,05
délend expanze 52,29 61,18 71,72 37,76 49,92 63,99

G EVROPSKA UNIE N
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* *

* Kk QOperacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani WINISTE!



Keenen — Kellerlv obéh

Vliv delené komprese i expanze a regenerace v
zavislosti na teplote t,

t, =20°C

p;=0,1 MPa

p, =0,5 Mpa

t, =600 az 1200 °C
Q=100 MW

EVROPSKA UNIE S
Evropskeé strukturalni a investicni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOL STV 49
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Keenen — Kellerlv obéh

G EVROPSKA UNIE N
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
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zvysovani ucinnosti — porovnani pouzitych metod

beze ztrat se ztratami
teplota t; 600 800 1200 600 800 1200
zakladni cyklus 36,86 36,86 36,86 21,64 25,36 28,26
délena komprese 33,77 34,64 35,44 21,36 24,58 27,46
délena expanze 31,88 32,52 33,09 21,30 24,15 26,60
délena kom. i exp. 30,29 31,29 32,24 21,17 23,69 26,09
REGENERACE

zakladni cyklus 46,83 56,73 68,48 29,52 43,39 59,36
délena komprese 52,89 61,67 72,08 40,50 52,42 66,05
délend expanze 52,29 61,18 71,72 37,76 49,92 63,99
Keenen — KellerGv 57,73 65,61 74,94 45,58 56,08 68,30

G EVROPSKA UNIE N
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* *

* Kk QOperacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani WINISTE!



Otazky pro studenty

e Jaky je rozdil mezi Ericsson — Braytonovym a Humpreovym cyklem? Nakreslete oba
cykly v T —s diagramu.

* Napiste vztah pro vypocet ucinnosti cyklu.

e Jaky je rozdil mezi otevienym a uzavienym Ericsson — Braytonovym cyklem?

e Jaké jsou metody zvySovani ucinnosti Ericsson—Braytonova cyklu .

G EVROPSKA UNIE N
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* *

* 4 * QOperacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani WINISTERS TV SKOLSTY
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Dékuji za pozornost

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERS TV

EVROPSKA UNIE N
Evropskeé strukturalni a investicni fondy
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