TERCER EXAMEN
RESOLUCION

PROBLEMA 1.- Una Turbina de gas funciona en ciclo abierto regenerativo. Entran 10 kg/seg de aire en el
compresor axial, cuya relacion de compresion es 8, a la presion de 1 bar y 10°C; de alli pasa el aire a la camara
de combustion, donde se eleva su temperatura hasta 750°C, habiendo atravesado previamente el regenerador, y
experimentando desde la salida del compresor a la entrada en la turbina una pérdida de presion de 0.25 bar. En el
flujo de gases de escape de la turbina hay también una pérdida de presion de 0.1 bar hasta su salida a la
atmésfera a través del regenerador.

El rendimiento interno del compresor es 86% y el mecanico 97%. El rendimiento interno de la turbina es 87% vy el
mecanico 98%. cp = 1,065 kJ/kg°C ; cv = 0,779 kJ/kg°C . La efectividad el regenerador es de 80%. Calcular:

a) El trabajo de compresion y la potencia de accionamiento del mismo

b) La temperatura real del aire a la salida del compresor

¢) El trabajo de la turbina y su potencia

d) La eficiencia térmica del sistema.
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(a) Calculo del trabajo y la potencia del compresor

A partir de la relacion de compresion podemos calcular, la relacion de presiones en la compresion,
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(b) La temperatura real a la salida del compresor se puede calcular a partir del rendimiento termico del
compresor, asi:
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(c) Trabajo y potencia e la turbina

Célculo de la temperatura tedrica a la salida de la turbina: T
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debido a las caidas de presion, la relacion de presion en la expansién no es igual a la relacion de presién en la
compresion.
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Célculo de la temperatura real a la salida de la turbina:
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* Como la temperatura real de salida de la turbina es menor que la temperatura real de salida del compresor, en
este sistema no es practico ni conveniente incorporar un regeneraor, por tanto el calor afadido sera:
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* Aunque esto puede ocurrir, en este problema en realidad la relacion de presién del compresor es 8, sin embargo
se ha resuelto como si la relacién de compresion fuese 8.



Problema 2.- Se conocen los siguientes datos de una turbina industrial de 677 HP, de ciclo simple:
Temperatura y presion de admision 60 °F y 15 psia.; temperatura de entrada a la turbina 1650 °F; relacién de
compresién del compresor 8/1; rendimiento de compresor 85%, rendimiento de la turbina 88%, perdida de
presién en la camara de combustion 3%, perdida de presion en el escape 2.5% rendimiento de la camara de
combustion 96%; rendimiento mecanico de la instalacién 98%; potencia calorifica inferior del combustible
1860 Btu/lb; Suponer que el fluido de trabajo es el aire estandar. Calcular (a) La temperatura del aire al salir
del compresor y de la turbina; (b) el rendimiento térmico del sistema, (c) el gasto de aire y el consumo de
combustible por cada libra de aire

pl:= 15 op = 0.240 IbTR 17
T1:= (60 + 460) ki= 14 Ibf
T3 := (1650 + 460) Ri=1533 pie- =R
I’C:=8 Boz:=1-3%
Ne:=85% mee = 96% B3 = 0.97
Nt:=88% mnms:= 98% Bgr1:=1-25%
Psis := 677 Bag = 0.975
gi == 1860
CALCULOS PRELIMINARES S

A partir de la relacion de compresion podemos calcular, la r2!acién do procioncs onlo comperecidn,
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entonces la presion a la salida del compresor sera:
p2 := pl-rp p2 = 275.688 psi

(a) La temperatura a la salida del compresor se puede calcular a partir de la temperatura teérica T2 y del
rendimiento térmico del compresor:
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entonces a partir del renimiento del compresor, calculamos la temperatura real a la salida el compresor:
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(b) La temperatura a la salida de la turbina se puede calcular a partir de la temperatura teérica T4 y del
rendimiento térmico de la turbina:

Célculo de la temperatura tedrica a la salida de la turbina:
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donde rpe es la relacién de presion en la expancion.



debido a las caidas de presion, la relacion de presion en la expansién no es igual a la relacion de presién en la
compresién, por lo que procedemos a su célculo:
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Célculo de la temperatura real a la salida de la turbina, a partir de la definicion de rendimiento:
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Tar:= T3 — n(T3 - T4) T4r = 1074R

(b) El rendimiento termico se puede calcular a partir del calor afiadido y el trabajo neto entregado por el sistema.

W, —W,
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wc = cp-(T2r — T1) wt = cp-(T3 — T4r) gent:= cp-(T3 — T2r)
we = 190488 3tulbm  wt— 248543 Btu/lbm gent = 191.112 Btu/lbm
El rendimiento térmico del sistema esta dado por:
. wt — wc .
nsist:= | ——— (100 nsist=30.4 %
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El rendimiento total . 0
Ntotal := NSIStNms Ntotal = 29.77 %

La mas de aire se puede calcular a partir de la potencia generada, el trabajo neto y el renimiento mecanico:
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Nms: (Wt — wc)

El consumo de combustible por libra de aire, dosificado o relacién combustible aire, se calcula a partir de un
balance de calor:
ent (Mg + M) = (qi M )’7cc

m m
1+—C)=| g -—=
Oent ( m, ) [q| m, jncc

Qent
le/a = s | gent

Ui *7cc — ent rca : - =0.12
Qqince — gent



