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27. Plynova turbina v technologickém celku

Uvod

Tento ¢lanek navazuje na kapitolu 23.
Uvod do spalovacich turbin, ve které jsou
psany zakladni konstruk¢ni specifika
spalovacich turbin a okrajové€ i1 plynovych
turbin a jejich vyuziti. Naopak zde jsou
pfedevsim popisy vlastnosti spalovacich
turbin ve vztahu k jejich provozu a také
nckteré podrobnosti o tepelném obchu
téchto typu turbin.

Spalovaci turbina jako
technologicky celek

Spalovaci turbina je samostatny kompaktni
technologicky celek, ve kterém se realizuje
kompletné cely tepelny obéh na rozdil od
parnich turbin. Spalovaci turbina vyzaduje
jen napojeni na rozvod paliva, napojeni na
hnany stroj, elektfinu (pokud se nejadna

o ostrovni provoz), sani vzduchu (s filtry) a
odvod spalin, je také nutné pocitat

s investici do stavby strojovny (pfedevsim
u velkych vykonil). Kompresorova ¢ast
spalovaci turbiny mize byt vybavena
odbéry nejcasteji pro zabudovani
mezichlazeni (soucasti technologie jsou
tedy 1 chladice) nebo pro technologické
ucely. Technologicky celek témét vzdy
obsahuje na vyfuku spalovaci turbiny
tepelny vymeénik, bud’ pro ohiev vody nebo
vyrobu pary pro paroplynovy obéh nebo
pro regeneraci tepla.

we

e Tepelna ucinnost soustroji se spalovaci
turbinou

Tepelna G¢innost soustroji je vztazena
k mnoZstvi vyuZitelné energie privadéné
v palivu do spalovacich komor turbiny
(nejcastéji se jedna o spalné teplo nebo
vyhievnost paliva) k uzitecnému
vystupnimu vykonu soustroji. V pfipade,
ze soustroji plynové turbiny pohani
elektricky generator, potom je uzite¢nym
vystupnim vykonem elektricky vykon na
prahu bloku, Obrazek 140, s. 2, na kterém
jsou zndzornény 1 dilezitd napojeni
spalovaci turbiny.

Vzduchu pro chlazeni teplotné
namahanych ¢astiturbiny byva chlazen
v extérnich vymeénicich tepla (Obrazek
140(13), s. 2) — chlazeni snizuje spotiebu
chladiciho vzduchu — a navic proudi pies
jemny filtr, aby nedoslo k ucpani chladicih
trysek v lopatkach. Mimo lopatek se
pouziva tento vzduch k chlazeni a zahlceni
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140 Zapojeni spalovact turbiny v bloku elektrarny a cista ucinnost bloku

K kompresorova ¢ast; SK spalovaci komora/y; T turbinova ¢ast. 0 stav vzduchu pred sacimi filtry a
tlumi¢em hluku (Ize v tomto piipadé€ pouzit pravidla napojeni popsana v ¢lanku 26. Turbokompresor

v technologickém celku); 1 stav vzduchu na vstupu do kompresorové ¢asti; 2 stlaceny vzduch pro spalovani;
3 stav spalin na vystupu ze spalovacich komor a vstupu do turbinové ¢asti; 4 stav spalin na vystupu

z turbinové ¢asti; 5 vystup spalin do komina; 6 odbér teplého vzduchu pro ohfati vzduchu na sani pro
zamezeni vzniku namrazy; 7 piivod paliva; 8 regulacni ventil paliva (pfed nim je i uzaviraci ventil a havarijni
ventil); 9 kotel na odpadni teplo; 10 by-passovy uzavér kotle; 11 mazaci systém lozisek; 12 odvodnéni
kompresorové €asti; 13 chladic chladiciho vzduchu. P, [W] vykon dodavany v palivu; P, [W] vykon na
svorkach soustroji; Py, [W] vykon pro vlastni spotfebu bloku; P, [W] vykon na prahu bloku; P [W] vykon
spalovaci turbiny na spojce; Py [W] vykon turbinové ¢asti; Py [W] piikon kompresorové ¢asti. ng, [-]

elektricka G€innost bloku na svorkach generatoru; n [-] G€innost soustroji; m,, [kgs™'] hmotnostni pritok

nasavaného vzduchu; m'mll [kg-s™'] hmotnostni pritok paliva; m, [kg's™'] odvadéné mnozstvi vzduchu

v odbéru pro zahlceni ucpavek (zde lze aplikovat principy zapojeni labyrintovych ucpavek parnich turbin);
mg, [kg's™'] odvadéné mnozstvi vzduchu v odbéru pro chlazeni; f [-] palivovy pomér. Zakladni definice &isté
ucinnosti bloku na prahu elektrarny 7, se vypocita stejné jako Cista u¢innost bloku s parni turbinou méni se
pouze nekteré rovnice, které jsou uvedeny zde. Svorkovy vykon je vztaZzen na hmotnostni pritok vzduchu.

ucpavek v misté mezi rotorem a
spalovacimi komorami.

VyZaduji-li to klimatické podminky,
pak se pro pro zamezeni vzniku ndmrazy
na sani instaluji systémy k zamezeni
vzniku namrazy (Obrdzek 140(6), s. 2),
aby nedochézelo zanéseni saciho filtru
namrazou. Nejcastéji se pouziva systém
ohtevu vzduchu odbérem teplého vzduchu
v kompresoru, ktery je jednoduchy, a
pokud neni pfili§ ¢asto v provozu, tak i
vyhodnéjsi nez dalsi pouzivané moznosti
jak zamezit ndmraze na sani viz [2].
Nevyhodou tohoto konkrétniho feseni je

nutnost odbéru vzduchu pii vysokém tlaku,
aby byl velmi teply a odmrazeni u¢inné.
Dilezitou soucasti diagnostiky
spalovaci turbiny je méteni teploty spalin.
Pti ptekroceni povolené teploty dané
vyrobcem musi byt turbina okamzité
odstavena a ptekontrolovdna vyrobcem.
Pti prekroceni dovolené teploty by mohlo
dojit k poskozeni piedevsim lopatkové
casti turbiny nebo minimalné k zhorSeni
mechanickych vlastnosti materidlu lopatek.
Ptekroceni teploty spalin predev§im hrozi
u spalovacich turbin na kapalna paliva,
protoze se do spalovacich komor mtize
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dostat vétsi mnozstvi paliva. Z téchto
dtavodi regulace toku paliva do
spalovacich komor obsahuje i omezovac,
ktery na zéklad¢ teploty na vystupu ze
spalovaci komory omezuje ddvkovani
paliva, jestlize je ptipadavano pfili§ rychle
pfed zvySenim obsahu vzduchu (jednd se o
problém zejména leteckych motori, kdy
pilot ptida palivo pfili$ rychle) [7, s. 240].

e Vliv tlakovych ztrat

Tlakové ztraty vyznamné ovliviiuji
ucinnost soustroji, protoZe rychlosti
proudéni jsou obvykle vysoké a v oblasti
spalovacich komor je i velké vifeni.
Tlakové ztraty (ty, které nejsou zapocitany
JiZ pii vypoctu stupiiové Casti soustroji)
vznikaji na sani turbokompresoru (ztraty

v tlumicich hluku, filtrech a ztraty

ve vstupnim hrdle), ve spalovacich
komoréch, ve vystupnim hrdle, v komin¢ a
1 v odbérech. Tyto ztraty maji pfimy dopad
na mérnou vnitini praci pracovniho plynu
jak je patrné z T-s diagramu na Obradzku
728.

- ©2011 Jifi Skorpik
728 Viiv tlakovych ztrat na obéh spalovact turbiny
T [K] teplota pracovniho plynu; s [J-kg™-K™'] mérna
entropie pracovniho plynu; p [Pa] tlak pracovniho
plynu; p,, [Pa] tlak okoli; Ap tlakova ztrata ve
spalovaci komote. Ve skutecnosti se cely pracovni
ob¢h nekresli do jednoho T-s diagramu, protoze se
v prubchu transformace energie mtize ménit slozeni
pracovniho plynu. Proto se pro kazdou ¢ast obéhu,
konstruuje T-s diagram zvl14st. Cislovani stavii
pracovniho plynu ob&hu odpovida znaceni pouzitého
na Obrazku 140.

Tlakové ztraty je mozné vypocitat az
na zaklad¢ geometrie a velikosti
konstrukce, proto se nejdiive odhaduji.
Odhady tlakovych ztrat pro jednotlivé
useky jsou uvedeny napiiklad v [1, s. 90].

e Start spalovaci turbiny

Spalovaci turbiny maji relativné rychly
start. Rychlost a postup startu zavisi 1 na
druhu pouzitého paliva a mazacim systému
spalovaci turbiny.

Jestlize je palivem stlaeny plyn, tak
1ze turbinu pfi startu roztocit pomoci
tohoto stlaceného plynného paliva —
nevyhoda je velky unik hotlavého a
dusivého plynu do atmosféry ptes komin,
takze se pouziva ojedin€le. Ke startu se
pouziva i stlateny vzduch z externiho
zdroje stlaceného vzduchu, ktery je
piivadén do spalovaci komory, coz je typ
startu v ptipadé€ kapalnych paliv. U
leteckych turbin se potiebny tlak ve
spalovaci komote pfi startu dosahuje
komprimaci vzduchu v malé pomocné
turbin€ (PEJ — pomocna energeticka
jednotka, ktera se stsrtuje elektrickym
startérem), ptipadné je PEJ vybavena el.
generatorem pro start hlavni turbiny
pomoci elektrického protaceciho zatizeni.

Startovat spalovaci turbinu Ize i
pomoci otdCeni rotoru. V hotflavém
prostiedi se Casto pouzivaji hydraulické
startéry [2, s. 222]. Malé turbiny lze
startovat elektrickymi startéry (naptiklad
PEJ v letadlech). Velké turbiny se startuji 1
pies piipojeny elektricky generator pomoci
vykonové elektroniky zmény frekvence.

K zapaleni paliva ve spalovacich
komoréch dochazi jeste pred dosazenim
jmenovitych otacek.

U leteckych turbin pfedchazi startu

automaticka diagnostika.
[ 2N I ]
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Carnotizace Braytonova obéhu

Za Ucelem zvySeni U€innosti transformace
energie ve spalovaci turbiné se provadi
Carnotizace porovnavaciho ob&hu.
Porovnavacim obéhem plynovych a
spalovacich turbin je Braytoniv obéh, viz
Obrazek 134.
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134 Stredni teploty privodu a odvodu tepla
Braytonova obéhu
a [J-kg''] mérna prace Braytonova ob&hu; Ty [K]
stfedni teplota pfivodu tepla do ob&hu; Tg [K] stiedni
teplota odvodu tepla z obéhu. Teplo se ptivadi do
ob¢hu na useku 2-3, proto stiedni teplota pfivodu
tepla do ob¢hu bude leZet mezi teplotami 7, a 7.

Teplo z ob&hu je odvadéno na useku 4-7, proto
stiedni teplota odvodu tepla z ob&hu bude lezet mezi
teplotami 7y a 7).

Tepelna ucinnost je zvySovana podari-
li se zvysit stiedni teplotu pfivodu tepla do
ob¢hu nebo naopak snizit stfedni teplotu
odvodu tepla z ob&hu. Existuje nekolik
obecnych metod jak toho dosahnout,
pficemz velmi Casto se kombinuji.

e Vliv tlaku za kompresorem na
tepelnou ucinnost

Z tvaru Braytonova ob¢hu se nabizi feSeni
zvySeni tepelné ucinnosti obéhu a to
zvySenim tlaku na vystupu z kompresorove
¢asti plynové turbiny, Obrazek 938.

Tato metoda zvySeni Gi€innosti se
pouziva u aeroderivatl vétSich vykont a to
ptedfazenim dal$iho télesa kompresoru
(priklad realizace viz nize). Jak je patrné
z diagramu ma zvyseni tlaku za kompresi

hned dvoji G€inek, zvysi se stiedni teplota
ptivodu tepla do ob&hu 7 a zaroven snizi
stiedni teplota odvodu tepla z obéhu 7.
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938 Braytonitv obéh-vliv zvysovani tlaku p; na

tepelnou ucinnost obéhu

Tvar obéhu po zvyseni tlaku na vystupu

z kompresoru a nové stiedni teploty odvodu a
ptivodu tepla do obéhu jsou vyznaceni cerchovanou
¢arou.

Se zvySujicim se tlakem roste vliv
ztrat, respektive vliv rozdilu mezi u¢innosti
expanze a komprese, takze od urcitého
kompresniho poméru je piinos na tepelné
ucinnosti plynové turbiny zéporny, viz
Obrazek 762.

A a

M
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762 Zavislost tepelné ucinnosti Braytonova obéhu na
kompresnim pomeéru

a tepelna ucinnost bezeztrat; a tepelna ucinnost se
zapocitanim ztrat pti kompresi a expanzi. 0, [-]
tepelna uc¢innost ob¢hu. € [-] kompresni pomér
spalovaci turbiny; T [-] teplotni pomér.

Nevyhodou je, Ze se pii vétSim zvySeni
tlaku p, mlZe vyrazné snizit mérna prace
ob¢hu a tedy i vykon soustroji. Proto se,
nejen z téchto divodi, kombinuje toto
opatfeni naptiklad Gpravou
s mezichlazenim komprese — pokud je
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kompresorova ¢ast slozena z vice

téles - zvysi mnozstvi komprimovaného
vzduchu a tedy 1 vykon soustroji, jak je
ukazano v nasledujici podkapitole.

e Komprese s mezichlazenim

Provedenim mezichlazeni v pribéhu
komprese (popsano v kapitole

26. Turbokompresory s mezichlazenim
neboli s vnéj§im chlazenim) se snizi
kompresorova prace, pficemz prace
turbinové Casti zastava zachovana
(Obrazek 138).

P,=P,
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138 SniZeni teploty Tg rozdélenim komprese s
mezichlazenim

a chladi¢ vzduchu. Kompresorova ¢ast je tvofena
dvéma télesy K; a K.

Timto opatfeni se zmens$i vnitini prace
kompresorové ¢asti, ale teplotni pomé&r
Ty/T; se timto pfiliS nesniZi a tedy ani
ucinnost (pfi¢inou je opet nutnost zvyseni
pfivedené¢ho tepla ve spalovaci komote —

usek 2,-3). Ptinos mezichlazeni na vykon
soustroji je tim vétsi ¢im véEtsi je
kompresni pomeér, proto se pouziva jen u
plynovych turbin s velkym kompresnim
pomérem, naptiklad aeroderivatt

e Vliv teploty pied turbinou na tepelnou
ucinnost

Zakladnim predpokladem vysoké tepelné
ucinnosti Braytonova ob¢hu je vysoka
teplota pracovniho plynu 7 pted
turbinovou ¢asti. ZvySovanim teploty 7} se
sice zvy$i 1 teploty T, (Obrdzek 135), ale
1ze jednoduSe dokazat, Ze pii zachovani
vnitini G€¢innosti turbinové ¢asti se bude
zvySovat 1 tepelnd G¢innost obchu.
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135 Viiv zvySovani maximalni teploty na tepelnou
ucinnost Braytonova obéhu

V ptipad¢ idedlniho Braytonova ob&hu
(komprese 1 expanze probiha
izoentropicky) by se se zvySovanim teploty
T, zvySovala tepelnd ti¢innost obéhu bez
ohledu na tlak. V ptipadé, ze komprese a
expanze nebude izoentropicka
(termodynamické Gc¢innosti niZsi nez 7)
projevi se 1 vliv kompresnim pom¢éru,
protoze kompresni prace od jist¢ho bodu
poroste rychleji nez prace expanze, viz
Obrazek 850, s. 6.

U proudovych motort je zvySovani
teploty T v podstaté jedinou moznosti jak
zvysit u¢innost ob&hu a tedy snizit
spotfebu paliva (ostatni metody vedou na
vyznamné zvySeni hmotnosti motoru).
Zvysovani teploty spalin ve spalovaci
komofte je podminéno zvySovanim teplotni
odolnosti spalovacich komor a prvnich
stupiill turbinové ¢asti. Vysokoteplotni
odolnosti se dosahuje pouzitim jakostnich
materialt lopatek a aktivnim chlazenim
lopatek. I ptes tyto opatfeni se maximalni
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dosahovéna teplota 7 u stacionarnich
spalovacich turbin ustalila na hodnot¢
1 300 °C. Dtvodem jsou problémy ze
vznikem Skodlivych emisi pti téchto
teplotach.

©2012 Jirl Skorplk
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850 Zavislost tepelné ucinnosti Braytonova obéhu na
zméné teploty T; a kompresnim poméru
Graf pro 5,,</ (vnitini G¢innost turbinové ¢asti pii
adiabatické expanzi) a 5;.</ (vnitfni G¢innost
kompresorové ¢asti pii adiabatické kompresi). Vice o
problému [1, s. 65].

e Regenerace tepla ve spalovaci turbiné

Regenerace tepla spociva v ohifevu
stlaceného vzduchu za kompresorem
horkymi spalinami na vystupu z turbiny
(Obrazek 136). Timto zpltisobem se zmens§i
potifebné mnozstvi tepla privadéného ve
spalovaci komofte (stfedni teplota pfivodu
tepla do ob&hu roste) a zaroven se snizi
teplota spalin na vystupu z plynové turbiny
(stfedni teplota odvodu tepla z ob&hu
klesa).

Z T-s diagramu na Obrazku 136 je
patrné, Ze pii zvysSovani tlaku na vystupu
z kompresorové €asti p, bude pfinos
regenerace klesat a naopak (pfi konstantni
teploté 7). Lze tedy velice snadno
vypocitat pii1 jakém kompresnim poméru
se regenerace tepla v Braytonové obéhu uz
nevyplati, respektive se jedna o kompresni
pomeér, pii kterém nastane rovnost 7,=7,,
viz také Obrdzek 941.

V praktickych aplikaci se regenerace
tepla vyplaci u malych plynovych turbin s
jednostupniovym kompresorem nebo u

velkych plynovych turbin vybavenych
mezichlazenim komprimovaného vzduchu,
protoze se snizi teplota na vystupu

z kompresoru 7,. Vice o optimalizace
Braytonova ob¢hu s regeneraci tepla

v [5,s.109], [1, s. 68].
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136 Braytoniiv obéh — zvySeni teploty Ty a sniZeni
teploty Tg regeneraci tepla.

a tepelny vyménik pro regeneraci tepla (regenerator).
qr [J ‘kg'] mnozstvi regenerovaného tepla na / kg
pracovniho plynu; 0., [-] stupefi regenerace (pomér
skute¢n¢ regenerovaného tepla k teplu teoreticky
regenerovatelnému). Dokonala regenerace (77,,,=1)
by znamenala, Ze teplota 4’ bude rovna teploté 2. Ve
skutecnosti musi byt teplota 4’ o néco vyssi, aby byl
zajistén k prestupu tepla.

Uloha 141

Stanovte tepelnou u¢innost ob&éhu plynové turbiny
(uzavieny ob¢&h) bez regenerace a s regeneraci,
vnitini praci kompresorové ¢asti a turbinové casti,
hmotnostni priitok a pomér piikonu kompresorové
¢asti k vnitini praci turbinové ¢asti. Jestlize je teplota
v séni turbokompresoru 20 °C, tlak v sani
kompresoru /00 kPa, teplota za saplovaci komorou
950 °C, vnitini u¢innost kompresorové ¢asti 87 %,
vnitini ucinnost turbinové ¢asti 88 %, kompresni
pomér /0 a vystupni vykon 70 MW. Pracovni latkou
je plyn (¢, =1 kJ*kg"-K™!, k=1,4). Zanedbejte zmény
hmotnostniho toku v plynovém obéhu a veskeré dalsi
ztraty. Reseni ulohy je v Piiloze 141, s. 11.



27. Plynova turbina v technologickém celku

©2013 Jifi Skorpik

S
reg

941 Trend tepelné ucinnost Braytonova obehu pro

riizné stupnée regenerace a teplotni pomery a hranice

prinosu regenerace dané tlakovym pomérem.

reg oblast tlakovych pomérti, pro které ma

regenerace tepla smysl. Graf ukazuje ptipad pro

konstantni teplotni pomér z, v ptipade zvyseni

teplotniho pomé&ru se zvétsi 1 kompresni pomér, do

kterého se vyplati regenerovat teplo.

K realizaci regenerace tepla je nutné
dal$i zatizeni a to tepelny vymeénik.
PouZivaji se rekuperacni vyméniky tepla
(spaliny a vzduch jsou od sebe odd¢€leny
teplosménnou plochou) a vyjimeéné i
regeneracni vymeniky tepla (spaliny a
vzduch stfidavé smaci stejnou
teplosménnou plochu). V piipadé
rekuperacnich vymeéniku tepla se pouZzivaji
deskové konstrukce [1, s. 400], protoze
umoziuji vysokou kompaktnost ptipadné
1 specialni trubkové konstrukce [4, s. 250].
Konstrukéni problémy ptinasi rozdil tlakt
mezi vzduchem a spalinami, coZ zvySuje
naroky na tésnost a pevnost vymeéniku.

U malych spalovacich turbin s malym
tlakovym pomérem mtize byt teplota spalin
na vystupu z turbinové ¢asti vysoka, aby
byla zarucena teplotni odolnost
regeneratoru pouzivaji se otaciveé
regeneracni vyméniky s keramickou
matrici [1, s. 400], [4, s. 253], [5, s. 111].
Rotacni regeneracni vymenik tepla byl
pouzit 1 na spalovaci turbiné pro osobni
automobil Chrysler.

e Déleni expanze a dvoji ohiati
pracovniho plynu

Pti rozd¢€leni turbiny na vice téles je mozné
v urcité ¢asti expanze plyn opét ohtat na
vys$i teplotu (Obrazek 137). Takto dalsi
Cast expanze bude probihat pti vyssi
teploté coz zvysi u¢innost Braytonova
ob&hu. U plynovych turbin se spalovacimi
komorami se druhé ohtati provadi ve
vloZenych spalovacich komorach pted
druhym télesem turbinové ¢asti, ve kterych
se ke spalovani vyuziva kyslik obsazeny ve
spalinach z predchoziho spalovani. To
znamena, ze prvni spalovani probiha se
zna¢nym piebytkem kysliku.

137 Zvyseni tepelné ucinnosti spalovaci turbiny
rozdélenim expanze a dvojim ohratim pracovniho

plynu.
SK spalovaci komora (spalovani); T turbinova ¢ast
spalovaci turbiny.

Teplota T , byva obvykle stejna nebo
nizs8i nez T;, protoze obé télesa turbiny se
spalovacimi komorami jsou si materidloveé
1 konstrukéné podobné. Druhé téleso
turbiny nemusi byt na spole¢né hrideli s
hlavnim télesem a mize mit 1 jiné otaCky
nebo fungovat jako turboexpandér se
spalovacimi komorami.

Nevyhodou tohoto zpiisobu zvySovani
tepelné ucinnosti spalovaci turbiny je, ze
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na konci turbinové ¢asti je vysoka teplota
spalin. I piesto se u¢innost zvysi, ale
daleko vyssi tspora nastane pokud se tento
zpusob zvySovani G¢innosti kombinuje

s regeneraci tepla ve spalindch nebo se toto
teplo vyuzije jinak, naptiklad

v paroplynovém ob¢hu ¢i pro ohiev teplé
vody nebo regeneraci.

Vyse uvedené metody zvySovani
ucinnosti spalovacich turbin se mohou
kombinovat, naptiklad v [1, s. 425] je
popsano schéma dvoutélesové spalovaci
turbiny s mezichlazenim a dvojim

spalovanim.
N N J

Regulace a regulacni a
charakteristiky spalovacich turbin

e Regulace spalovacich turbin

U spalovacich turbin se regulace vykonu
provadi pfedevsim zménou vstiikovani
mnozstvi paliva, tim se méni teplota 7.
Naptiklad snizenim mnozstvi paliva
poklesne teplota T, tim se snizi objemovy
prutok turbinové ¢asti (pratocné priiiezy
turbiny jsou konstantni), coZ znamena, Ze
poklesne 1 tlak za kompresorovou ¢asti p,.
Pti snizovani vykonu z jmenovitého se
tedy pohybuje pracovni bod kompresoru
dale od pumpovni Cary.

Lze také castecné regulovat vykon
pomoci kompresoroveé ¢asti zplisoby
popsanych v kapitole 26. Regulace
turbokompresort, pokud je k tomu
spalovaci turbina uzptisobena. U leteckych
turbin se jesté pouziva virivych zatizeni
(ptediazené lopatky) u prvnich stupii
kompresorové ¢asti, které vytvari vir u Spic
rotorovych lopatek a tim snizuji moznosti
vzniku odtrZeni proudu od profilu. Timto
opatfenim se snizuje kompresni pom¢r, ale
zlepSuje akceleracni charakteristika
[2, s. 65].

Pti sniZzeni vykonu mohou poklesnout 1
otacky, pokud to umoziuje pracovni stroj,
ktery turbina pohéni (v pfipad¢ pohonu
elektrického generatoru jsou otacky
konstantni), u leteckych pohonti je pokles
vykonu spojen s poklesem otacek vzdy.

Vyznamny vliv na vykon mé i zména
okolniho tlaku a teploty nasavaného
vzduchu (u proudovych motori lze
casteCné kompenzovat zmény vykonu
zpusobené zménou tlaku a teploty na
upravou geometrie vystupni trysky).
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e Charakteristika spalovaci turbiny

Vykon, tc¢innost a spotieba paliva jsou na
sob¢ zavislé veliCiny, a pokud 1ze ménit i
otacky spalovaci turbiny je vysledna
charakteristika relativné slozita, viz
Obrdazek 806.
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806 Charakteristika spalovact turbiny

P, [W] piikon v palivu. Index j oznaCuje jmenovité
parametry. Vytvoteno z charakteristiky plynové
turbiny ST6 spolecnosti Pratt & Whitney uvedené

v [6,s. 50].

Konstrukce charakteristiky spalovaci
turbiny je také naro¢na, protoze se jedna
o soustroji turbokompresoru a turbiny. To
znamena, ze je nutné sestrojit
charakteristiku kompresorové Casti i
turbinové a ty propojit, pfitom Ize plné
vyuzit poznatky z konstrukce
charakteristiky parni turbiny a absolutni
charakteritiky turbokompresoru. V ptipadé
velkého vlivu zmény otacek (predevsim u
plynovych turbin) 1ze pouzit i metodiku
uvedenou v [1, s. 295].

e Zjednodusené charakteristiky
spalovacich turbin

V blizkosti jmenovitych parametra se lze
orientovat 1 pomoci zjenodusenych
chrakteristik spalovacich turbin. Pfedné,
zména vykonu spalovaci turbiny s
konstatnimi otackami je pfiblizné piimo
umeérna poklesu mnoZstvi paliva, viz
Obrazek 847a. Vliv teploty vzduchu na
sani na vykon je také ptiblizn€ linearni
Obrdzek 847b.
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847 Zjednodusene charakteristiky spalovacich turbin
(a) Spottebni charakteristika spalovaci turbiny

s elektrickym generatorem ptifaizovanym k siti; (a)
zména vykonu spalovaci turbiny pti zméné teploty
na sani (1 konstantni otacky; 2 piipad regulace
zménou otacek). t; [°C] teplota vzduchu na sani
kompresoru.

Jak je z charakteristiky spalovaci
turbiny patrné s klesajicimi otackami klesa
velmi rychle 1 vykon, respektive kroutici
moment na htideli, proto pro pohon
kompresort, pfimy pohon automobilli a
pod. je vhodnéjsi dvouhtidelova spalovaci
turbina (viz naptiklad konstrukce uvedené
v kapitole 23. Uvod do spalovacich turbin),
kde Ize ménit otdCky a vykon nejen
zménou mnozstvi paliva ale i regulaénim
ventilem pfed druhym télesem turbiny, pak
se mize charakteristika zménit pfiblizné
tak, jak je ukdzano na Obrazku 848.
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848 Priibéh krouticiho momentu plynové turbiny.

a jednohtidelova spalovaci turbina; b dvouhtidelova
spalovaci turbina. M, [N-m] kroutici moment
vyvedeny na hiideli hnaciho télesa; n [s'] otacky
htidele (hnaciho télesa). Podle [1, s. 423] se
pohybuje M;=2,6 az 2,4-M,; pti n=0 5. viz také

[3, s. 40].
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