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ENUNCIADO EJERCICIO 06

Una Turbina de Gas de 6.000 kW de potencia util, co n efecto
regenerativo, tiene los siguientes datos de disefio:

e Condiciones del aire a la entrada del Compresor:
Ambientales (Ta=15°Cy Pa =1 bar)

* Relacion de compresién: 10

* Rendimiento isoentrépico del Compresor: 0,75

* PCI del combustible: 37.000 kJ/Nm3

* Rendimiento isoentropico del Expansor: 0,8

* Temperatura de los humos a la salida de la Camara d e
Combustion: 980 °C

» Temperatura de los humos a la salida del Regenerado r:
270°C

* Rendimiento de la Turbina de Gas: 40 %
e Dosado: F =0,012
* Cp (medio) para el aire y los humos; 1,1 kJ/kg. °C.

» Coeficiente adiabatico para aire y humos: v=14
La energia de los humos a la salida del Regenerador se
aprovecha para producir vapor saturado a 10 bares, en una
Caldera de Recuperacion (C.R.), siendo la temperatu ra de salida
de los humos de la C.R. de 135 °C. La temperatura d el agua de

alimentacion a la Caldera es de 80 °C.
Se pide:

1. Dibujar el esquema de la instalacién, indicando
los puntos principales.

2. Consumo de combustible

3. Caudal de humos en kg/seg

4. Temperatura real de los humos a la salida del
Expansor

5. Caudal de vapor producido en la Caldera

6. Exergia de los humos a la salida del Regenerador
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Datos:

1) Esquema completo de la instalacion

‘ Intercambiador de Calor: REGENERADOR

> > CAMARADE | _
COMBUSTION | 4—

3
— 1a
] |-

2) Consumo de Combustible
Potencia util de la instalacion
Ne = 6000 [kW]
Rendimiento de la Instalacion
netr = 04
Poder Calo rifico Inferior del combustible

H, = 37000 [kJ/Nm3]

3) Caudal de gases

Dosado
F = 0,012
Calculamos los puntos de la instalacion

Entrada al compresor
tp, = 15 |[C]
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P, = 1 |[bar]

Relacion de compresion
p = 10

P>
W - P
I:)2;5 - I:)2

y - 1
Tos:k P2:s [ Y ]
Tk ! P1 ]

tps = ConvertTemp (K; C; Tak)
Rendimiento interno del compresor
Nk = 0,75

cp = 1,1 [kJkg-C]

h, = Cp t1
hos = Cp tos
_ has — hy
K =
1 h, — hy
h2 = Cp - to

Tox = ConvertTemp (C; K; tp)
t; = 980 [C]

T3k = ConvertTemp (C; K; t3)
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y — 1
Tak P3 %
Tas ik Pas

tsys = ConvertTemp (K; C; Task)

Rendimiento interno del expansor

Nt = 0,8

_ hg - hy
107 hy = has
h4 = Cp {1

T4k = ConvertTemp (C; K; tg)

Wt = h3 - h4

VVk = hz - hl

Con la siguiente ecuacion se calcula el caudal masi
aire

Ne = mg - ((1 + F) - W, — Wy)

Mgas = Mimas ¥ Mg

Makina eta Motor
Termikoak Saila
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4) Temperatura real de los humos a la salida del

expansor

tgas = 14
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5) Vapor generado en caldera de recuperacion
270 [C]

ts = 135 [C]

hg = Cp 5
hg = Cp tg
é = rﬁgas (hs — hg)

Entrada a caldera de recuperacion

PH2o.a = 1 [bar]
thoo;a = 80 [C]

huzo.a = h (water ; T=ty20.a ;P =PH20:a )

Salida de caldera de recuperacion
Vapor saturado

Titulox =1

Ph2op = 10 [bar]

huzop = h (water ;x=1;P=Py20p )
tsatH20b = Tsat (water ;P =Py20p )

Caudal de vapor generado

Q = my - (hp2ob = hh2oia)
6) Exergia
ta = 15 [C]
Tak = ConvertTemp (C; K; t3)
Ts.k = ConvertTemp (C; K; t5)
Bt.s = Mgas hs — hy — Tak -

Cp
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RESOLUCION EN EES

"1) Esquema de la instalacion”

"2) Consumo de Combustible"

N_e = 6000 [kW] "Potencia (til de la instalacion"
eta GT=0,4 "Rendimiento de la Instalacion”
H_p = 37000 [kJ/Nm~3] " POder Calorifico Inferior del
combustible"

eta GT=N_e/(m_dot f*H_p)

"3) Caudal de gases"

F=0,012 "Dosado"
"Calculamos los puntos de la instalacion"

"Entrada al compresor"

t 1=15][C]
P_1=1[bar]
rho =10 "Relacién de compresion”

gamma=14

T 1 k =ConvertTemp(c;K;t_1)

P 2/P _1=rho
P2s=P2
T 2s k/T_1 k=(P_2_s/P_1)"((gamma-1)/(gamma))

t 2s = ConvertTemp(K;c;T_2_k)
eta k=0,75 "Rendimiento interno del compresor"
1,1 [kJ/kg-C]

l=cp*t 1
2s=c p*t 2s

P

> 50

eta k=(h_2s-h 1)/ (h_2-h_1)

h2=cp*t?2
T_2_k = ConvertTemp(c;K;t_2)
t 3 =980 [C]

T_3_k = ConvertTemp(c;K;t_3)

P3=P_2

P 4s=P_1

T 3 k/T_4s_k=(P_3/P_4s)(gamma-1)/(gamma))
t 4s = ConvertTemp(K;c;T_4s_K)

h3=cp*t3
h 4s=c p*t 4s
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eta t=0,8 "Rendimiento interno del expansor"

eta_t=(h_3-h_4)/(h_3-h_4s)

h 4=cp*t 4

T_4 k = ConvertTemp(c;K;t_4)
W_t=h_3-h_4
W_k=h_2-h_1

"Con la siguiente ecuacion se calcula el caudal masico de aire"
N e=m_dot a*((1+F)*W_t-W_k)

F= m_dot f mas/m_dot a

m_dot_gas = m_dot_f mas + m_dot_a

"4) Temperatura real de los humos a la salida del expansor"
tgas=t 4

"5) Vapor generado en caldera de recuperacion”

t 5=270[C]
t 6 =135[C]
h5=cp*t5
h6=cp*t6

Q_dot=m_dot_gas* (h_5-h_6)

P_H20_a =1 [bar] "Entrada a caldera de recuperacion”
t H20_a =80 [C]

h_H20_a=Enthalpy(Water;T =t H20 a;P=P_H20_a) "Tablas"
"Salida de caldera de recuperacion”

"Vapor saturado”

"Titulo x = 1"

P_H20_b =10 [bar]

h_H20_b=Enthalpy(Water; x =1; P=P_H20_b)

t sat H20 b=T_sat(Water;P=P_H20_b)

"Caudal de vapor generado”

Q_dot=m_dot v*(h_H20 b-H_H20 a)

"6) Exergia"

t a=15][C]

T__a_K = ConvertTemp(c;K;t_a)
T_5 K= ConvertTemp(c;K;t_5)
h a=cp*ta

Bt5=m_dotgas*((h 5-ha)-T aK*c p*In(T_ 5 K/T_a K))
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SOLUCION

B_t 5=898,1 [kW]
c_p=1,1 [kJ/kg-C]
eta_GT=0,4
eta_k=0,75

eta_t=0,8

F=0,012

h_1=16,5 [kJ/kg]
h_2=16,5 [kJ/kg]
h_2s=16,5 [kJ/kg]
h_3=1078 [kJ/kg]
h_4=546,4 [kJ/kg]
h_4s=413,5 [kJ/kg]
h_5=297 [kJ/kg]
h_6=148,5 [kJ/kg]
h_a=16,5 [kJ/kg]
h_H20_a=335 [kJ/kg]
h_H20_b=2778 [kJ/kg]
H_p=37000 [kJ/Nm"3]
m_dot_a=11,15 [kg/s]
m_dot_f=0,4054 [Nm"3/sec]
m_dot_f mas=0,1338 [kg/sec]
m_dot_gas=11,29 [kg/sec]
m_dot_v=0,6862 [kg/sec]
6000 [kW]

1 [bar]

10 [bar]

s=10 [bar]

3=10 [bar]

P_4s=1 [bar]
P_H20_a=1 [bar]
P_H20_b=10 [bar]
Q_dot=1676 [kW]
rho=10

t 1=15[C]
T_1_k=288,2 [K]
t_2=15[C]

t 2s=15[C]
T_2s_k=556,3 [K]
T_2_k=288,2 [K]
t_3=980 [C]
T_3_k=1253 [K]

t 4=496,7 [C]

N

e
P 1
P2
P 2.
P

T_5 K=543,2 [K]

t 6=135 [C]

t a=15[C]

T_a K=288,2 [K]

t gas=496,7 [C]

t H20_a=80 [C]

t sat H20 b=179,9 [C]
W_k=1,388E-17 [kJ/kg]
W_t=531,6 [kJ/kg]
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