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Ime in priimek: Ocenim 3 naloge!
St. indeksa: 35 135 130 |30

TOPLOTNI STROJI

Prosim, zaokroZujte $tevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1234e-2 ali 1.234kJ, ... Ce za reSitev uporabljate. /-
s diagram, mora biti od¢itek entalpije +/- 10 kJ/kg od racunske vrednosti kar znafa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporo¢am
rafunanje s pomodjo tabel v strojni§kem priroéniku. PiSete kar na ta list.

IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (35 %) Stanje pare pred visokotlaéno turbino (VT) je: 520°C, 160 bar. V visokotla¢ni turbini para

ekspandira do stanja nasi¢enosti pri tlaku 10 bar. Nato se para ponovno pregreva v kotlu do

temperature 420 °C. Para nato ekspandira v nizkotla¢ni turbini (NT) do kondenzatorskega tlaka 0.08

bara z enakim izentropnim izkoristkom kot ga ima visokotla¢na turbina. NariSite h-s diagram,

izralunajte karakteristitne totke in termi¢ni izkoristek cikla! Zanemarite delo ¢&rpalke. Koliko
" Velenjskega lignita (kosovec) je potrebno skuriti da 100W Zarnica gori 24 ur?
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h 7 T[°C] | plbar] h[kJ/kg] | s[kJ/kgK]
L | 220 100 3368 (6374
2s 1339 | 40 2684 | ~n—
2 ~l(— -~ Q_}}é KA FAR
20, | -n- 130} 7.514
4 | 18y |ooe  |2356 | I
4 —I(~ -~ 2486 XXXXXXX
> 3 | -l- |-u— |m2q |oBarg
S
~s' .339-2.13¢ nvr=1nr= 6,19 [%]
Xzs = feg =5 202 < 38.47% -

e £ . gt ¢.Sp2~1.738

=333 (%] &

"‘rs“‘“"*K(L‘“_L");%E;('?* 08547(2336-362.6) | m=2.028 [ @HF="4-7>00
A 135S ~ 133G okl
/71 S, mes BNE - (-
v - = -, Jt 212.300
Uasty g s P6.23 7% 1865 %
Ses =8 3514 - Saes

Xes = < 0.40€7

&% = 8% Ja%e =
Ugs = b wxee (L") =52 9 fo.s002 (1532~ 193.3):22356

Ay = s = Pyr (h3-hes) ~ 2307 - vecrs( 3307 ~ 2250) = 2406
‘ 53a
W Wt way s (3353 -m55¢) + (3307 - 146 ) < M40
Qotrr ~ (4r lig WUz-G,) 2 3385~ 73244 23303 -233 ¢ = 3972

Al o

AT R A C Hos tohoay, werL0u8 by

Qe =Bt = il . At 100 3600 gecs L
¥ “ 715"? e H:- ¢ /;q_goo.ms.o.s??f*/" &




Kolokvij VS, 05.02.2008 -2/4 -

2. (35%) Plinsko turbinski postroj (PTP) Brestanica ima tlatno kompresijsko razmerje 12. Kompresor
na isti gredi s turbino in izentropnim izkoristkom 0.75 sesa zrak in razredCeni 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 naraste
temperatura do 1100°K. Za dimne pline uporabi snovske lastnosti zraka. Izratunaj koristno mo¢ za

pogon elektri¢nega generatorja in termicCni izkoristek pogona, Ce je izentropni izkoristek turbine 0.884!
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3.(30%) PreraCunaj in nari$i trikotnike hitrosti za enakotla¢no stopnjo aksialne turbine srednjega
premera 1.0 m. Vstopni kot na rotor a; je 17°. Kota lopatic sta povezana z relacijo B;=p,. Celotni
entalpijski padec je 247 kl/kg, razmerje obodne in vstopne hitrosti u/c; znaSa 0.50. Hitrostni koeficient
kanalov vodilnika je 0.94, gonilnih kanalov pa 0.96. Dolo¢i hitrostne kote, $t. vrtljajev turbine in
izkoristek na obodu! Izra¢unaj tudi izgube v vodilniku {,, gonilniku {, izto¢ne izg. ;!
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4.(30%) Dolocite termiéni 1zkonstck in efektivno mo¢ 3tiritaktnega diesel motorja pri 3.000 min™, &e
ima gibno prostornino 1600 cm’. Predpostavi, da je srednji efektivni tlak motorja 60% md:c:rancga
tlaka, ki ga izralunaj za idealni kroZni proces. Delovni medij je zrak (R=287 J/kgK, ¢,=1005 J/kgK,
k=1.40). Ostali podatki: ekvivalentni razmernik zrak/gorivo 1.05; prostorninsko kompresijsko razmerje
20; stehiometrijsko Stevilo 14,2; spodnja kurilna vrednost 40,0 MJ/kg; zadetno stanje zraka 0.89 bar in

310 °K. 4
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Ime in priimek:
St. indeksa: 40 [30 |30

TOPLOTNI STROJI

Prosim, zaokroZujte $tevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1234e-2 ali 1.234k]J, ... Ce za reitev uporabljate:h-
s diagram, mora biti od¢itek entalpije +/~ 10 kJ/kg od radunske vrednosti kar zna3a +/- 2 mm na A2 formatu! Priporo¢am
racunanje s pomogjo tabel v strojni§kem priroéniku. PiSete kar na ta list.

IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (40 %) V parni kotel dovajamo vodo tlaka 100 bar. Pridobljeno paro segrevamo na%"C in jo
vodimo v visokotlatno turbino, kjer izentropno ekspandira na tlak 6 bar. To paro pregrevamo na
450°C in vodimo v nizkotlaéno turbino, kjer ekspandira z notranjim izkoristkom 0,86 na tlak 0,04 bar.
IzraCunajte termodinamiéni izkoristek nr! Kolik$na je suhost pare x na izstopu iz niskotlatne turbine,
ter kolikSen je masni tok pare m, ¢e je mo¢ turbine 500 MW. Pri zradunu upostevajmo tudi delo
¢rpalke z izkoristkom 90%.
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2. (30%) Plinsko turbinski postroj ima tlaéno kompresijsko razmerje 12. Kompresor na isti gredi s
turbino in generatorja sesa zrak tlaka 1 bar in temperature 293°K (oboje, c,=1.005 kJ/kgK, k=1.40). V
gorilniku lzobamo dovedemo 500 kJ!kg toplote Za dlmne phne uporabl snovske lastnosti zraka.

IzraCunaj specifiéno-ke a-#a-termicni izkoristek pogona, ce
predpostavimo izentropno kompresuo in ekspanzuo‘ Izraéunaj Se potrebni masni tok zraka m ce
Zelimo imeti mo¢ 1 MW! 2
A - ;
T K plbar] | T[°K] nr=5ofy (%]
1 1 293 ;
s (42 [sas.5 el o
s 3 |12 |f04% m= 3434 [kehs] @
2 sla  |sn6 5
1
s L

Tag = 243 (4’2) e ~ 535.4

olow Soo
G A = (W(TZ‘TZS) > T3 = hse %T“ IS8 s T MO93 K

o,
t 5:{033\/30 Yo = EFS
Weore = cp( Tas- T1)2 4005 (5455 293)s 204.0 Li/ly

Wrve = C.o(73~7”j;4,oo;.( 013 - 52,6 )3 SsP.2 L /égﬁ_

Weor = 55,2 ~30%.0 = 254 7 LI (74
25¢ .
V1= =L ~s0.f4 %

S 3.43¢ lby/a




VS, 06.02.2008 -3/3 -

3.(30%) Dolocite termi¢ni izkoristek in efektivno mo¢ $tiritaktnega Otto motorja pri 6.000 min’', ¢e
ima gibno prostornino 2100 cm’. Predpostavi, da je srednji efektivni tlak motorja 60% indiciranega
tlaka, ki ga izradunaj za idealni kroZni proces. Delovni medij je zrak (R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK,
k=1.40), razen ekspanzije, ki poteka po politropi s koeficientom 1.2. Ostali podatki: ekvivalentni
razmernik zrak/gorivo 1.02; prostorninsko kompresijsko razmerje 8; stehiometrijsko Stevilo 14,1;
spodnja kurilna vrednost 41,0 MJ/kg; zadetno stanje zraka 0.89 bar in 310 °K. 2
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40 |30 [30

Ime in priimek: 26 S(TEV
St. indeksa:

TOPLOTNI STROJI

Prosim, zaokroZujte $tevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1234e-2 ali 1.234kJ, ... Ce za resitev uporabljate /-
s diagram, mora biti od&itek entalpije +/- 10 kJ/kg od radunske vrednosti kar znasa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporoam
raunanje s pomodjo tabel v strojni$kem priroéniku. PiSete kar na ta list. IZPIT TRAJA 90 MINUT )

1. (40%) Plinsko turbinski postroj ima tlano kompresijsko razmerje 5. Zrak iz kompresorja
segrevamo z izpu$nimi plini za turbino s stopnjo regeneracije 80%. Kompresor je na isti gredi s
turbino in generatorjem. Zadetno stanje zraka je tlak 1 bar in temperatura 273°K. V gorilniku dodatno
izobarno segrejemo pline do 1273 K. Za dimne pline uporabi snovske lastnosti zraka (oboje, ¢,=1.005
kJ/kgK, k=1.40). Izratunaj termiéni izkoristek pogona z in brez regeneracije, ¢e predpostavimo
izentropni izkoristek kompresorja in turbine 0.9!

A

! Srax plbar] | T[°K] Nereg = 4 £.20 [%] @
\ ;' 1|1 273
Sya 3 [s0  [132.4 = 2R ] @
.. —u- 4504 |
z / o
" / 4s | 4 2028
;_, 4 | -n- |&s0.3 |(&)
1 s
Tiec S 143 “hY s 32,4
“32.4¢~713% . * )
s s COEDE L youn = M s soos (iso.0- 1)< M0 LI,

0. Y /.
Tos =403 ()7 = sor.8

li = 123% — 03[ 13, -f02) ~ €503 D W - t.o05 (113%— €$0.3): 424,44

L

Weort = b4 4w - 2138 . © ~ 24,4 L /lf;L

1"

i.-f;w 4-005('42?’;-&50.43 = ¢f1%.0 :’cJ/éy

4%
Y agey = —=2f | 0,243 ¢4

230
5 s al - s - T
a7 => Te = [, + } Ty~ Ty )=
ey Tgnﬁlx ~ Tz : = J;O b l(< { 1\ e O‘&,(‘ﬁo.)‘ WDI")
oo eeq = 1005 (1273 < 3y, ¢)= ot ] (L

&

47% . 4Gy
Lc6 = OY
S0%, q 8o




VS, 20.02.2008 -2/3-

2. (30%) Stanije pare pred turbino je: 440°C, 40 bar in masni pretok 105 t/h. V turbini para ekspandira
do kondenzatorske temperature 30°C. Izentropni izkoristek turbine 0.82. UpoStevajte tudi delo ¢rpalke,
ki ima izkoristek 0.7. Izratunajte termiéni izkoristek cikla in suhost pare na izstopu iz turbine! Kollko
Trboveljskega premoga s kurilno vrednostjo 18000 kJ/kg je potrebno skuriti, da posesamo 50 m’

garsonjero s 500 W sesalcem v 10 minutah?

R
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" T[°C] | plbar] h{kJ/kg] | s[kJ/kgK]
1 |440 |40 3308 |6.407
2 |30 |0.09244 2083 | —l—
2 =05 =iy 2%0% XXX XX
—t~ | ~u~ |46} :
@ x=84.3¢ [76] |m=3123 [%]
” 7
s @ m=0.05330 [ kg ] @
T-30° LS = A25,3 ity ' DY3G6S H/ng
C L Py  —n—
u" = ZS-S{D Y 4SS n

997 - o '1 5
Xy © —/‘?“ 3{3 s 0.06 14
(PU&.C' - bl -

{413: 1L Y g D.{Oﬁg(zggg-. 429.9);20?% f(l/’cg
ha = 2209~ 0*’?.(1‘50«-?- ?od’,?_3~ %03 —tr~
By = A0 = 08T

Wr = %308 -~ 2203 = fooq H/ég

Wt = nooq004 5 -

: o - 0.0Y4 - { LJ

( \104; 5334 ”’#
Wotol, = 1004 - L= 845 o  —4 <
fﬁafya 3?,0&7-. /?'?_9.;-: 34{2‘ _ -
. 49% o
7T' 5/34‘,2: @.%42%
Sed . o0

w 'M‘l-fr'f; Pt = W =

40’000 .(O'S

“ 0.3 3

=2 0.05320 kg




VS, 20.02.2008 -3/3-

3.(30%) Dolocite termi¢ni lzkonstek in efektivno mo¢ Stiritaktnega Diesel motorja pri 2000 min”, e
ima gibno prostornino 3000 cm’. Predpostavi, da je srednji efektivni tlak motorja 60% md1c1ranega
tlaka, ki ga izradunaj za idealni kroZni proces. Delovni medij je zrak (R=287 J/kgK, ¢,=1005 J/kgK,
k=1.40). Ostali podatki: ekvivalentni razmernik zrak/gorivo 1.04; prostorninsko kompresijsko razmerje
8.5; stehiometrijsko $tevilo 14,1; spodnja kurilna vrednost 40,0 MJ/kg; zaCetno stanje zraka 0.89 bar in

273 °K.
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Ime in priimek:  RESITEV
St. indeksa:
TOPLOTNI STROJI

40 |30

30

Prosim, zaokroZujte Stevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1234e-2 ali 1.234kJ, ... Ce za reSitev upordbljate h-
s diagram, mora biti od¢itek entalpije +/- 10 kJ/kg od raunske vrednosti kar znaa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporo¢am
ratunanje s pomocjo tabel v strojniskem priro¢niku. PiSete kar na ta list. IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (40%) Kompresija v plinsko turbinskem postroju je izvedena z dvema stopnjama. Vsaka ima tlacno
kompresijsko razmerje 4 in izentropni izkoristek 0.85. Kompresorja sta na isti gredi s turbino in
generatorjem. Izentropni izkoristek turbine je 0.9. Zacetno stanje zraka je tlak 1 bar in temperatura
273°K. V gorilniku izobarno segrejemo pline do 1273 K. Za dimne pline uporabi snovske lastnosti
zraka (cp=1.005 kJ/ kgK, x=1.40). Izradunaj termi¢ni izkoristek pogona za dve varianti. Prva je brez,

druga pa z hlajenjem zraka ng 40 °C med kompresijama.

plbar] | T[°K]
1|1 273
Z |4 4231
3 | ~l—= (343
b4 |16 Y42.0
4\ | —t=  |634.4 @
5| -t= 13y |
s, |e |4 fve. 1 {5)
@-i&z_ zcr—\woﬁ/:j
26 & I Y = 4053} K
T V% 4 39%2,-;—33_5 = 4241

Waz = cp( Tg~71)= 1005 («1a 4-133):456.9 Li/by

i ‘Lf"-‘P 7;r|§ = ‘(Zﬂ./f B ifo’b/f.‘r - Gg?\@ K
T‘(' = }T?"&-'f 4 91_9‘_{2_1._m:_{.. = 6;9\;_{ ¢

W e
2! = 1008 (LIY Y - %M.A>-, Wwe. e 4 /13
Tsg = 4243‘(%-)04//,-1 ~ 836.8 K

o 4232 - DA("ZH.—SM,,;); Lyt 1

Wg = Moos (NI~ E9e.a)= (30,0 ki/ly
m s 630,0-— 156.4 -~ 2v¢ ¢ ~ 22¢.5 -u—
Jeler = Aoos (1233 — el}cr\q) = 6016 _ (-

. 126.56
7r§ﬂ€‘{- = ad—";‘“- & s

Nbrez = 3365 [%]

= 33.%% [%]

R




Te = %1% + -~ 442 0 K

0:?3-—'
Wag = . TaPRE ( “42 .0 ~24%): 432,42 H{zg
W ~ G0 - 4568 = 1344 =243.7 U~

g-db‘u- - A.00S C’?’L?%"‘ QﬂZ.O)‘LQ@‘(,Q =1

/7 = 728%: T
T Wvr.4 25335




VS, 13.03.2008 -2/3 -

2. (30 %) Vir toplote v Rankinovem ciklusu so dimni plini pretoka 200 kg/s in temperature 520°C.
Dimni plini se ohladijo do 120°C. Stanje pare pred turbino je: 460°C in 25 bar. V turbini para
ekspandira do tlaka 0.1 bar. NariSite h-s diagram, izratunajte karakteristi¢ne tocke, termi¢ni izkoristek
in mo¢ turbine! Izentropni izkoristek turbine je 0.84. UpoStevajte delo ¢rpalke, ki ima izkoristek 0.70.
Dimni plini imajo naslednje snovske lastnosti (R=280 J/kgK, c,=1.2 kJ/kgK, x=1.36).

Y

T[°’C] |p[bar] | h[k)/kg] | s[k)/kgK
1 460 25 223% 3.202
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3 — ——_ 4484, 8 XXXXXXX
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3.(30%) Dolocite termi¢ni tzkonstek in efektivno mo¢ 3tiritaktnega Diesel motorja pri 2000 min™, e
ima gibno prostornino 3000 cm’. Predpostavi, da je srednji efektivni tlak motorja 60% lndlcaranega
tlaka, ki ga izraCunaj 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 1.04; prostorninsko kompresijsko razmerje
20; stehiometrijsko Stevilo 14,1; spodnja kurilna vrednost 40,0 MJ/kg; zadetno stanje zraka 0.89 bar in

273 °K. o
F 3
P . plbar] [ vim’/kg] [ T°K]
| t 2 | 089 |o.#€03 |273
C |5%.00 |0.0%4072 | 904, 4
2 |=n~ |on61 3678 (D
L |6133 |0 e202 | 7301 @

M= S0 (%] o)
a
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A 0.29 o5 ° 0, €803 Al e = o =

A J
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: b _ o
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Ime in priimek:
St. indeksa:

-1/3 -

TOPLOTNI STROJI

30 [35 [35

Prosim, zaokroZujte Stevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1234e-2 ali 1.234k]J, ... Ce za reitev uporabljate /-
s diagram, mora biti od¢itek entalpije +/- 10 kJ/kg od ratunske vrednosti kar zna%a +/- 2 mm na A2 formatu! Priporo¢am

raCunanje s pomogjo tabel v strojniskem priro¢niku. Pi3ete kar na ta list.

IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (30%) Plinsko turbinski postroj (PTP) je sestavljen iz kompresorja in turbine na isti gredi z el.
generatorjem. Vstopno stanje zraka je 20 °C in 0.96 bara ter pretoka 12.5 kg/s. Stopnja kompresije
(p2/p1) znasa 12. V gorilniku zrak segrejemo do 1000 °K. V kompresorju in turbini predpostavimo
izentropno spremembo z izkoristkom 1.0. NariSite skico, izpolnite tabelo in izralunajte termicni
izkoristek ter specifi¢no koristno delo (w). Predpostavite, da je delovni medij zrak R=287 J/kgK,
cp=1005 J/kgK, x=1.4 (konstantne snovske lastnosti).
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2. (35 %) V Termoelektrarni je stanje pare pred turbino 520°C, 120 bar in pretoka 550 t/h. V
kondenzatorju je temperatura 20 °C. Izraunajte termiéni izkoristek cikla, e je izentropni izkoristek
turbine 0,85 in ¢rpalke 0,80. Dolocite tudi suhost pare na izstopu iz turbine. Koliko Velenjskega lignita
(kosovec) v termoelektrarni zgori za 20 minutno sesanje po stanovanju (50 mz) z 1000 W sesalcem?

L4 A TI°C] | plbar] | hiki/kg] | ski/kgK]
| 1 [520 |19 2402 |6.C5
25 |20 002327 |sa44 | -
2 (= | == 2147 XXXXXXX
3 lho |—u— | ¢2.eL |0236%
= %2.52 [%] @
_ oS G}
s m=0.2¢20 [kg] @

. 6559 - 01463
14 = —_— == — = 0,
1¢ Peer = o I4PO

by = #3.8L + 0.99f0(7g3$—51,€6>= A4 A
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3 (35%) IzraCunajte termiéni izkoristek in mo¢ tiritaktnega Otto motorja pri 4.000 min™', & ima gibno
prostornino 1400 cm®. Predpostavite, da je srednji efektivni tlak motorja 60% indiciranega tlaka, ki ga
izratunate 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 Stevilo 14.2;

spodnja kurilna vrednost goriva 41 MJ/kg.. Podatki za delovni medij so: R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK,
k=1.4.

p 1 2 p[bar] | T[°K] Nr= 060, 1€ [%] @
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r
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Ime in priimek: _
St. indeksa: 35 35 30

TOPLOTNI STROJI

Prosim, zaokroZujte $tevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1234¢-2 ali 1.234KJ, ... Ce za reitev uporabljate -
s diagram, mora biti od¢itek entalpije +/- 10 kJ/kg od ratunske vrednosti kar zna$a +/- 2 mm na A2 formatu! Priporo¢am
racunanje s pomocjo tabel v strojnikem priro¢niku. PiSete kar na ta list.

IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (35%) V parni kotel dovajamo vodo tlaka 160 bar. Pridobljeno paro segrevamo na 500°C in jo
vodimo v turbino, Kjer izentropno ekspandira z notranjim izkoristkom 0,82. Temperatura v
kondenzatorju je 35°C. IzraCunajte termodinamiéni izkoristek nr! Pri izradunu upostevajte tudi delo
Crpalke z izkoristkom 80%. Koliko Trboveljskega premoga (kosovec) v termoelektrarni zgori za 24
urno gorenje 100 W Zarnice?

LA 1 T[°C] | p[bar] h[kJ/kg] | s[kJ/kgK]
1 | 500 160 32833 6,208
2 |25 |oose2z2|Aa2¢ [—1— |
2 |—p—- i 247 % | XXXXXXX e
= I P2 s pp 146, ¢
=24, 8L (%] @
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e = g:‘{__g_\_ - -3os —o0.fovg _ 01230
~S L&Y —o0.C0vA
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2. (35%) Plinsko turbinski postroj ima tlatno kompresijsko razmerje 8. Kompresor na isti gredi s
turbino in generatorjem sesa zrak tlaka 1 bar in temperature 293°K. V gorilniku izobarno segrejemo
delovni medij do 1200 °K. Izratunaj termi¢ni izkoristek pogona, & predpostavimo izentropno
kompresijo z izkoristkom 0.8 in izkoristek ekspanzije 0.9! Izratunaj Se potrebni masni tok zraka m ¢e

Zelimo imeti mo¢ 1 MW! Predpostavite, da je delovni medij zrak R=287 J/kgK, ¢,=1005 J/kgK, x=1.4
(konstantne snovske lastnosti).

T] plbar] | T[°K] nr= %0, 60 [%] @
1 1. 293
) 3 540.2 @ m=g %%% [%] @
3 | & A100
4 | A 16,2 @
—
O/ o
g & 233\(00) = $z0.€ K
471: _ —:jhj_:f > Tq = Ty (Tzs - 71>/4,6 = 944 ($30.¢"_—-j‘&5);530‘1
or
Wy =

54:005:(5—‘50‘? ___21';>': Zﬂy‘;é_{/?
Jote- = //lcw;(dwo — 5%&2) 2617, P ~l—
_ 0.5

Tqg = Troo (éi) ¥ = dsad

. V=TT _ -
177' = 7 = Ty e (4 ~ %(T3'7V5>“'?/éfl

Tyr- Cyg

W4 = do0s ( 4200..‘1)./4:..73 s f6,2

Wt < W~ - W& s AP G
W ol ot
77 = ? -~ Or’pogo
olssy—
/ q.o10° W

{(
. w o e N g" — ~
f=vvow » o ° w9 25%% [‘?/1

,Ew(o?"J




vs, 4.9.lo0f 33 -

3. (30%) lzracunajte termlém izkoristek in mo¢ tiritaktnega diesel motorja pri 2.000 min™', e ima
gibno prostornino 1800 cm’. Predpostavite, da je srednji efektivni tlak motorja 55% indiciranega tlaka,

ki ga izraCunate za idealni (diesel) kroZni proces. Ekvivalentni razmernik zrak/gorivo 1.03;

prostorninsko kompresijsko razmerje 19; stanje na zaetku kompresije 0.89 bar, 310 K;

stehiometrijsko Stevilo 14.8; spodnja kurilna vrednost goriva 41 MJ/kg. Podatki za delovni medij so:
R=287 J/kgK, c¢,=1005 J/kgK, x=1.4.
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3.(30%) Preratunaj in naridi trikotnike hitrosti za enakotlaéno stopnjo aksialne turbine srednjega
premera 1.0 m. Vstopni kot na rotor a; je 17°. Kota lopatic sta povezana z relacijo B,=pB,. Celotni

entalpijski padec je 247 kJ/kg, razmerje obodne in vstopne hitrosti u/c; znasa 0.50. Hitrostni koeficient
kanalov vodilnika je 0.94, gonilnih kanalov pa 0.96. Dolo¢i hitrostne kote, $t. vrtljajev turbine in

izkoristek na obodu! Izratunaj tudi izgube v vodilniku &,, gonilniku g, iztoCne izg. (!
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Ime in priimek:
St. indeksa:
TOPLOTNI STROJI

35

35 |30

Prosim, zaokroZujte itevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0,1234e-2 ali 1.234kJ, ... Ce za refitev wporabljate k-

s diagram, mora biti odéitek entalpije +/- 10 kl/kg od ratunske vrednosti kar znafa +/- 2 mm na A2 formatu!

ralunanje s pomodjo tabel v strojnifkem prironiku. Pidete kar na ta list.

IZPIT TRAJA 90 MINUT

1. (35 %) Na razpolago imamo 80 kg/s dimnih plinov temperature 920°C

Priporolam

ﬁrraf.ﬂﬂf E‘I/{?K

Uporabimo jih za gretje pare

v Rankinovem ciklusu, kjer se dimni plini ohladijo do 80°C. Stanje pare pred turbino je: 340°C, 40 bar,

V turbini para ekspandira do tlaka 0.06 bara. Narigite h-s diag

ram, izratunajte karakteristicne tocke,

termini izkoristek in moé turbine! Izentropni izkoristek turbine je 0.84. UpoStevajte delo &rpalke, ki

ima izkoristek 705%.
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2. (35%) Plinsko turbinski postroj ima tlaéno kompresijsko razmerje 7.5. Kompresor na isti gredi s
turbino in el. generatorjem sesa zrak tlaka 1 bar in temperature 293°K. V gorilniku izobarmo segrejemo
delovni medij do 1000 °K. Izratunaj termiéni izkoristek pogona, e predpostavimo izentropno
kompresijo in ekspanzijo z izkoristkom kompresorja .85 in turbine 0.91! Izratunaj Se potrebni masni
tok zraka m ¢e Zelimo imeti mo& el. generatorja 10 MW! Kak3en pretok kurilnega olja s spodnjo
kurilno vrednostjo 41200 kJ/kg potrebujemo, &e predpostavimo 80% izkoristek zgorevalnega procesa?
Predpostavite, da je delovni medij zrak R=287 J/kgK, c;=1005 JkgK, x=14 (konstantne snovske
lastnosti).
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3. (30%) lzrafunajte lemuﬁm izkoristek in moé Stiritaktnega diesel motorja pri 2.000 min”, e ima
gibno prostornino 3000 cm”, Predpostavite, da je srednji efektivni tlak motorja 65% indiciranega tlaka,
ki ga izraCunate za idealni (diesel) kroZni proces. Ekvivalentni razmemik zrak/gorivo 1.05;
prostorninsko kompresijsko razmerje 17; stanje na zadetku kompresije 1.2 bar, 340 K; stehiometrijsko
Stevilo 14.8; spodnja kurilna vrednost goriva 41.9 Ml/kg. Podatki za delovni medij so: R=287 J/kgK,
¢;=1005 J/kgK, x=1.4. KolikSen pretok goriva m bi potrebovali, ¢e bi Zeleli imeti mo¢ 10 MW, kot v
2. nalogi? Stanje okolice 1 bar in 293K,
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Ime in priimek:
St. indeksa: 35 |35 |30

TOPLOTNI STROJI

v

Prosim, zaokrozujte Stevila na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1234e-2 ali 1.234k]J, ... Ce za reSitev uporabljate /-
s diagram, mora biti od¢itek entalpije +/- 10 kJ/kg od ra¢unske vrednosti kar znasa +/- 2 mm na A2 formatu! Priporo¢am
ra¢unanje s pomocjo tabel v strojniSkem priro¢niku. PiSete 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 tlacne kompresije (po/p1) znaSa 4. Za kompresorjem je
izvedeno regenerativno gretje zraka z dimnimi plini. Stopnja regeneracije 6 = ATqj/ATcor znasa 0.80.
V gorilniku zrak segrejemo do 1300 °K. V kompresorju in turbini predpostavimo izentropno
spremembo z izkoristkom 0.9. NariSite skico, izpolnite tabelo in izraCunajte termicni izkoristek. Za
koliko se spremeni izkoristek, ¢e nimamo regenerativnega gretja? Predpostavite, da je delovni medij
zrak R=287 J/kgK, c,=1 1295 J/kgK, k=1.4 (konstantne snovske lastnosti).
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2. (35%) 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, izraunajte karakteristicne toc¢ke 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. (30%) lIzratunajte termiéni izkoristek in mo¢ Stiritaktnega diesel motorja pri 3.000 min”', & ima
gibno prostornino 3000 cm’. Predpostavite, da je srednji efektivni tlak motorja 50% indiciranega tlaka,
ki ga izratunate za idealni (diesel) kroZni proces. Ekvivalentni razmernik zrak/gorivo 1.05;
prostorninsko kompresijsko razmerje 10; stanje na zaletku kompresije 0.87 bar, 273 K;
stehiometrijsko Stevilo 13.5; spodnja kurilna vrednost goriva 44 Ml/kg. Podatki za delovni medij so:

R=287 J/kgK, c,=1005 J/kgK, k=14,
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3.(30%) Preradunaj in nari$i trikotnike hitrosti za enakotla¢no stopnjo aksialne turbine. KolikSen je
srednji premer turbine, &e zna%a razmerje obodne in vstopne hitrosti u/c; optimalnih 0.50 in zahtevamo
vrtilno hitrost turbine 3000 vrt/min. Ostali podatki so: vstopni kot na rotor o, je 15°, tlak pare na
vstopu 12 b in 400°C, celotni entalpijski padec pare 147 kJ/kg, hitrostni koeficient kanalov vodilnika
0.94, gonilnih kanalov pa 0.96. Vstopni in izstopni kot lopatic sta povezana z relacijo = B1-3%

Dolo¢i hitrostne kote, izkoristek na obodu ter izto¢ne izgube! KolikSen bi bil optimalni izstopni kot
lopatice?
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