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Prosim, zaokroZujte tevila na 4 pomembna mesta. Ce za reSitev uporabljate h-s diagram, mora biti od¢itek
entalpije +/- 10 kJ/kg od radunske vrednosti kar znasa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporoam raunanje s
pomodjo tabel. Pifete lahko kar na ta list.
IZPIT TRAJA 90 MINUT

O
1. (35 %) Stanje pare pred turbino je: 380°C, 100 bar in 950 t/h. V turbini para ekspandira
do kondenzatorskega tlaka 0.06 bara. NariSite h-s diagram, 4#zra€unajte karakteristiCne
tedke-in termidni izkoristek cikla! Izentropni izkoristek turbine je 0.84. UpoStevajte delo
¢rpalke, ki ima izkoristek 0.7.
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2. (30 %) Masni pretok pare 20 kg/s vstopa v Parsonsovo stopnjo. Srednji premer lopatic
je 0.80m. Turbina se v eni minuti zavrti 1000 krat. Vstopni kot lopatic gonilnika je 67°
izstopni kot vodilnih lopatic pa 21°. Dolo¢ite proizvedeno mo¢ in izkoristek na obodu, ¢e
je koeficient hitrosti kanalov med lopaticami w=_9.90.

3. (35%) Nek novi kroZni proces je sestavljen iz slede¢ih ciklov. 1-2 izotermna
kompresija (pV=const), 2-3 dovod toplote pri konstantni prostornini, 3-4 izotermna
ekspanzija (pV=const) in 4-1 odvod toplote pri konstantni prostornini. NariSite skico,
izpolnite tabelo in izradunajte termicni izkoristek. Ostali podatki: kompresijsko razmerje
10 (V1/V,), dovedena toplota 52 @J, delovni medij zrak R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK,
k=1.4 (konstante snovske lastnosti). Pomo¢: sistem je zaprt, tehni¢no delo je ni¢!
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2. (30 %) Masni pretok pare 20 kg/s vstopa v Parsonsovo stopnjo. Srednji premer lopatic
je 0.80m. Turbina se v eni minuti zavrti 1000 krat. Vstopni kot lopatic gonilnika je 67°
izstopni kot vodilnih lopatic pa 21°. Dologite proizvedeno mo¢ in izkoristek na obodu, ¢e

je koeficient hitrosti kanalov med lopaticami y=0.90.

3. (35%) Ottov kroZni proces je sestavljen iz sledeCih ciklov. 1-2 izentropna kompresija
(p¥'=const), 2-3 dovod toplote pri konstantni prostornini, 3-4 izentropna ekspanzija

\} (p¥=const) in 4-1 odvod toplote pri konstantni prostornini. Nariite skico, izpolnite
tabelo in izratunajte termi¢ni izkoristek. Ostali podatki: kompresijsko razmerje 10
(V1/V>), dovedena toplota 520 J, delovni medij zrak R=287 J/kgK, c¢,=1 005 J/kgK, k=1.4
(konstante snovske lastnosti).
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Ime in priimek:
St. indeksa:

TOPLOTNI STROJI UNI
19.6.2007
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o D
Prosim, zaokroZujfe tevila nd'4 pomembna mesta. Ce za reitev uporabljate h-s diagram, mora biti odgitek entalpije +/- 10
kJ/kg od ratunske vrednosti kar znasa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporo¢am ratunanje s pomo&jo tabel. Piete lahko kar na
ta list,

IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (35 %) Stanje pare pred visokotla¢no turbino (VT) je: 520°C, 280 bar. V visokotla¢ni turbini para
ekspandira do stanja nasi¢enosti pri tlaku 10b. Nato se para ponovno pregreva v kotlu do temperature
420 °C. Para nato ekspandira v nizkotlaéni turbini (NT) do kondenzatorskega tlaka 0.08 bara z enakim
izentropnim izkoristkom kot ga ima visokotlatna turbina. NariSite h-s diagram, izratunajte
karakteristiCne toCke in termini izkoristek cikla! Zanemarite delo érpalke.
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2. (30 %) Dolotite terrmém izkoristek lrg{ mo¢ §tiritaktnega Otto motorja pri 5.000 min™', ¢e ima gibno
prostornino 2400 cm”. Predpostavi, da je srednji efektivni tlak motorja 45% indiciranega tlaka, ki ga
izratunaj za idealni (Otto) kroZni proces. Delovni medij je zrak (R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK, k=1.4).
Ostali podatki: ekvivalentni razmernik zrakfgorivw; kompresijsko razmerje (V,/Vy) =12;

stehiometrijsko Stevilo = 13,5; spodnja kurilna vrednos 42,0 MJ/kg.
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3. (35%) Plinsko turbinski postroj (PTP) je sestavljen iz 1 kompresorja in dveh turbin. Visokotlatna

turbina poganja kompresor, nizkotlaéna pa generator mo¢i 100 MW. V gorilniku naraste temperatura
do 1200 ° K. Adiabatski izkoristek kompresorja je 0.84, stopnja kompresije (pa/pi=8). Adiabatski
izkoristek obeh turbin je 0.86. NariSite skico, izpolnite tabelo in izraCunajte termicni izkoristek ter

potrebni masni pretok zraka. Predpostavite, da je delovni medij zrak R=287 J/kgK, cp=1005 J/kgK,
k=1.4 (konstantne snovske lastnosti).
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3. (35%) Plinsko turbinski postroj (PTP) je sestavljen iz kompresorja in turbine. V gorilniku naraste
temperatura do 1200 ° K. Adiabatski izkoristek kompresorja je 0.84. Stopnja kompresije (p2/pi=8).
Adiabatski izkoristek turbine je 0.86. NariSite skico, izpolnite tabelo in izratunajte termiéni izkoristek!
Predpostavite, da je delovni medij zrak R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK, x=1.4 (konstantne snovske
lastnosti).
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Ime in priimek: RESITEV
St. indeksa: 35 [35 |30

TOPLOTNI STROJI UNI, 4.7.2007

Prosim, zaokroZujte tevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.001234=0.1234e-2, 1.234kJ, ... Ce za reSitev uporabljate /-5
diagram, mora biti odgitek entalpije +/- 10 kJ/kg od ralunske vrednosti kar znasa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporo¢am
ratunanje s pomodjo tabel. Piete lahko kar na ta list.

IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (35%) Plinsko turbinski postroj (PTP) je sestavljen iz kompresorja in turbine na isti gredi. Vstopno
stanje zraka je 20 °C in 0.86 bara. Stopnja kompresije (p»/p:) znaa 4. Za kompresorjem je izvedeno
regenerativno gretje zraka z dimnimi plini. Stopnja regeneracije ¢ = ATgj/ATeor znasa 0.80. V
gorilniku zrak segrejemo do 1300 °K. V kompresorju in turbini predpostavimo izentropno spremembo
z izkoristkom 0.9. Narigite skico, izpolnite tabelo in izraCunajte termi¢ni izkoristek. Za koliko se
spremeni izkoristek, e nimamo regenerativnega gretja? Predpostavite, da je delovni medij zrak R=287
J/kgK, c,=1005 J/kgK, K=ul-z;4 (konstantne snovske lastnosti).
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2. (30 %) Stanje pare pred turbino je: 540°C, 160 bar in 950 t/h. V turbini para ekspandira do
kondenzatorskega tlaka 0.08 bara. NariSite h-s diagram, izraCunajte karakteristi¢ne tocke in termi¢ni
izkoristek Rankinovega cikla! Izentropni izkoristek turbine je 0.84. Koliko premoga s kurilno
vrednostjo 10 000 kJ/kg pokurimo, da 100W Zarnica gori 24 ur? Upostevajte delo &rpalke, ki ima
izkoristek 0.70.
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3.(35%) Para 30 bar in 400 °C ekspandira v enostopenjski enakotlagni aksialni turbini do tlaka 12 bar.
Masni pretok pare je 20 kg/s. Srednji premer vodilnika je 1.0 m. Turbina se vrti z 3000 vrtljaji na
minuto. Hitrostni koeficient kanalov vodilnika je 0.94, gonilniskih kanalov 0.96. Vstopni kot na rotor
a; je 20°. Vstopni in izstopni kot lopatic je enak Pj= B, . Dolo¢i hitrostne kote, mo¢ turbine in

. . '
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3.(35%) Para 30 bar in 400 °C ekspandira v enostopenjski enakotlaéni aksialni turbini do tlaka 12 bar.
Masni pretok pare je 20 kg/s. Srednji premer vodilnika je 1.0 m. Turbina se vrti z 3000 vrtljaji na
minuto. Hitrostni koeficient kanalov vodilnika je 0.94, gonilni3kih kanalov 0.96. Vstopni kot na rotor
oy je 20° Vstopni in izstopni kot lopatic je enak Pj= B, . Dologi hitrostne kote, mo¢ turbine in
izkoristek na obodu! Izratunaj tudi aksialno silo F,, izgube v vodilniku y, gonilniku g, izto¢ne izg. ;!
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Ime in priimek:  RESITEV

St. indeksa: 35 |35

30

TOPLOTNI STROJI

Prosim, zaokroZujte Stevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.001234=0.1234e-2, 1.234kJ, ... Ce za reSitev uporabljate h-s
diagram, mora biti od¢itek entalpije +/- 10 kJ/kg od radunske vrednosti kar znafa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporoam

ratunanje s pomodjo tabel v strojnigkem priro&niku. PiSete lahko kar na ta list.
IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (35 %) Na razpolago imamo 300 kg/s dimnih plinov temperature 520°C. Uporabimo jih za gretje
pare v Rankinovem ciklusu, kjer se dimni plini ohladijo do 80°C. Stanje pare pred turbino je: 460°C,
40 bar. V turbini para ekspandira do temperature 40°C. NariSite h-s diagram, izratunajte
karakteristiCne to¢ke, termi¢ni izkoristek in mo& turbine! Izentropni izkoristek turbine je 0.84.

Upostevajte delo ¢rpalke, ki ima izkoristek 0.70.
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2 (35%) Plinsko turbinski postroj (PTP) Brestanica ima kompresijsko razmerje 15.1. Kompresor na isti
gredi s turbino in izentropnim izkoristkom 0.75 sesa zrak in razred&eni plin tlaka 1 bar in temperature
273°K (oboje, c,=1.005 kJ/kgK, k=1.40) Masni tok zraka je 272 kg/s. V gorilniku zgoreva 110 kg/s
razredéenega plina s kurilno vrednostjo 3000 kJ/kg. Za dimne pline uporabi snovske lastnosti (cp=0.95
kJ/kgK, x=1.35). Izralunaj koristno mo¢ turbine za pogon elektriénega generatorja in termini

izkoristek pogona, &e je izentropni izkoristek turbine 0.884.
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3.(30%) Preracunaj in narisi trikotnike hitrosti za enakotla¢no stopnjo aksialne turbine. Vstopni kot na
rotor a; je 22°. Kota lopatic sta povezana z relacijo Bi=B,+3°. Celotni entalpijski padec je 140 kJ/kg,
razmerje obodne in vstopne hitrosti u/c; znaSa 0.42. Hitrostni koeficient kanalov vodilnika je 0.96,
gonilniSkih kanalov pa 0.94. Dolo¢i hitrostne kote in izkoristek na obodu!
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3.(30%) Dolocite termi¢ni 1zkonstek in efektivno mo¢ §tiritaktnega diesel motorja pri 3.000 min™, &e
ima gibno prostornino 3000 cm”. Predpostavi, da je srednji efektivni tlak motorja 50% 1nd1c1ranega
tlaka, ki ga izratunaj za idealni kroZni proces. Delovni medij je zrak (R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK,
k=1.40). Ostali podatki: ekvivalentni razmernik zrak/gorivo 1.05; prostorninsko kompresijsko razmerje
10; stehiometrijsko Stevilo 13,5; spodnja kurilna vrednost 44,0 MJ/kg; zaletno stanje zraka 0.87 bar in
273 °K.
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Ime in priimek: £& S =% E[/
St. indeksa: 35 (35 |30

TOPLOTNI STROJI

Prosim, zaokroZujte §tevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1234e-2 ali 1.234kJ, . .. Ce za regitev uporabljate h-
s diagram, mora biti od&itek entalpije +/- 10 kJ/kg od radunske vrednosti kar znaa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporoam
raunanje s pomogjo tabel v strojniskem priroéniku. PiSete kar na ta list.

IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (35 %) V Termoelektrarni je stanje pare pred turbino 520°C, 160 bar in 1050 t/h. V kondenzatorju je
temperatura 20 °C. Izradunajte termiéni izkoristek cikla, & je izentropni izkoristek turbine 0,85 in
¢rpalke 0,80. Doloéite tudi suhost pare na izstopu iz turbine. Kollko Velenjskega lignita (kosovec) v
termoelektrarni zgori za 20 minutno sesanje po stanovanju (60 m %)z 1000 W sesalcem‘?
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A
1 520 160 o 6.323
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2 (35%) lzraunajte termlém izkoristek in mo¢ 3tiritaktnega Otto motorja pri 3.000 min™', e ima gibno
prostornino 1600 cm?. Predpostavite, da je srednji efektivni tlak motorja 60% mdmlranega tlaka, ki ga
izraCunate za idealni (Otto) kroZni proces. Ekvivalentni razmernik zrak/gorivo 1.05; prostorninsko
kompresijsko razmerje 10; stanje na zacetku kompresije 0.89 bar, 310 K; stehiometrijsko Steviloe14.2;
spodnja kurilna vrednost goriva 40 MJ/kg.. Podatki za delovni medij so: R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK,

k=1.4.
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3.(30%) Plinsko turbinski postroj (PTP) je sestavljen iz kompresorja in turbine na isti gredi z el.
generatorjem. Vstopno stanje zraka je 20 °C in 0.86 bara. Stopnja kompresije (p2/p1) znasa 9. V
gorilniku zrak segrejemo do 1200 °K. V kompresorju in turbini predpostavimo izentropno spremembo
z izkoristkom 1.0. Nariite skico, izpolnite tabelo in izraCunajte termicni izkoristek ter specificno
koristno delo (w). Predpostavite, da je delovni medij zrak R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK, x=1.4
(konstantne snovske lastnosti).
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3.(30%) Plinsko turbinski postroj (PTP) je sestavljen iz kompresorja in turbine na isti gredi z el.
generatorjem. Vstopno stanje zraka je 20 °C in 0.86 bara. Stopnja kompresije (p2/p1) znaSa 9. V
gorilniku zrak segrejemo do 1200 °K. V kompresorju in turbini predpostavimo izentropno spremembo
z izkoristkom 0.80. NariSite skico, izpolnite tabelo in izracunajte termi¢ni izkoristek ter specifi¢no
koristno delo (w). Predpostavite, da je delovni medij zrak R=287 J/kgK, ¢,=1005 J/kgK, k=14
(konstantne snovske la::‘.tnos.t:i).,s
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