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Politechniki Sl~k1ej

OCENA MAKSYMALNEJMOCYZESPOLOW T~;rN .GAZOWYClf'

.1~. 'WSTEP . .' 'p"'-'

.". z~e:~t}~~_'11~~~f~ttwy~~ '~';"t8k1e ;j8.1c"zws.rioe&,duza 'e'2as-
tyc.z~~~j~~~~i~f'mt\j~Jne1;;a;loch3:onnosc, dosc ~skie kósztt bUdcIWy,-spo-

":',::.:::"~".,:J..::..I:, ..~ .' _: ":"" I . ._ ..

..ti:Q'~y,~;'~e rozpatrywane sa one coraz CZ~ciej,SZÓ~~gOlni'e'wz~esie
~.. .~'., . -". .' .. . " .:' . ~ . ....

" oDbia;zen. szczytowych, jako konkurencyjne w stosUnkU do turbin parowych.. ' ,. .. ., .. .

'Jednym z czynników ograniczajacych udzial ZTG w systemach energetycznych

sa ich stosunkowo niewielkie, w porównaniu z turbinami parowymi, moce

jednostkowe.

"l energetyce krajowej 'Od szeregu lat -prowadzone sa -prace s'tudiaJ.ne

okreslajace celowosc zastosowania ZTG jako jednostek szczytowych, badz tez. .

w ukl:adach parowo-gazowych. Interes:~jaaym zagadnieniem, ze wzgledJ1 na nak-

lady inwestycyjne, jest tu analiza maksymalnych, mozliwych do. uzyskania

(granicznych) mocy zespolów.

Moc zespolu turbiny gazowej w decydujltcej nerze za1.ezy. 00 zas'tosowa-

nego schematu cieplno-konstrukcyjnego. J,ak, wykazano w pracy [1], najwieksza,

, efektywnoscia charakteryzuja" . sie

zespoly jednowalowe pracujace w tzw.

ukladzie prostym; ~prezarka-komora

spalania ..;. turbina gazowa (rys.1)

i one tez sa obecnie najczesciej

stosowane. Stad tez w ~ejszej ana.

lizie rozpatrzono tYlkn moce gra-

niczne zespolów turbin gazowych

o prostym schemacie cieplnym..ZTG

Rys .1

-
..



.;~i2~':\tid.SCI.eItRBsLAJ!C:g: J4Pe'ZEs~'Q TURBIBY,GAZO\VEJ'
'." , '.~ ':. ..'., ., ,. .' '." : .: " ,'. .:;. ...:.

'{Moc e~~~ .~~sp,~~.2tUr~iJi1.:',~o~ej -Okre$'16~: jest:i~ezri08'cf,\

t,,~ . B_:~l1;ii&

tdz:f~ tO '{ktlsJ 'o~eza'strWii1encZ:i'1".llika' roQoc~ego, ~as. ~I~/kgl' j~at,
,~raca.e:tekt~ .odnie.si.ona. do1 kg c~ynnika.

. ,w teorii masz,YDcieplnyci1 (2] t [:5] problem Wyznaozenia maksymalnej
$)07' ailnilW tu:cbogazowego spro\Vadzasie do analizy Jriaksyma.lnsgo wSkazniJm,

kOi1~~trac3i JilOcyf3J, T4J~, badz tez - co jest równoznaczne..,. do analizy

-mak.a~~j 'Pzoae~.e~e~Ywnej ~ [2]. Pom:!.jan~sa tu wiec W$zeJ.kie ograni-
~:czan:ia.

,...':".strwDi~,'m, Wynikajaoe ze wzgle.d6w konstrukcyjnych.. .- . .

,~baokres'~(Ul~a, ;mOcy graniczne.j ZTG podjeta, przy szeregu' za.loz-e-

::~~,~)1~~~cz'7j:~~e~.,'.~L.p~CYJ5J, .d~la' ble~e rezul taty, gd~: jako. wiel-

Jtós~6~~t?~>~~~~~~:.t.~:: i+o~$1'~ymaln~h w,ielkoSei (~~~ma:x:)'

:'~"'~~~4~.~~,~..'::~z~~~z~~~al~~r"i~'.,n1:ez~~zll1~'~>'., '

_' Wee,~~l~:~m':b~~,< gazow~j' wyr6~iii6' mOzne.'S~!!~E!~.:,~~iJt~w~~~:t:r~J1yc:h .

powo~Uja~t~. :!'~"~cOk:reSionar6wnahiem '(1) nie' ma.e:.'J)yc~;t;iaW6:F~i-~,~li..
. -."_ . '- _.:'..'";. ',d -".,:,:_;.<~.:,~,'~-.: .,~.",:;""'_:_.O~.,;"'.~,-~:.:.

.Z.asadn!e:z:e .trudnosci WpowiekszeD.iu.mocy' zesp'Oh.po1~~Ja ~;:O~~~Ghiij,.

, gl6wnie' 'wzgl-edam1WY1;rzymalosciowyDd, tzw.. prze-lotowosoi o~te.tn1ego $t~
. .tt.1a turbinygazó",;e j .

Przel.o~wos eS. cr;yli 's'trum1e11masy .~zynn1kA przez osta~n1 nopien turb1..;

ny gazówe'~~a sie zaletn~o1,. . .
"

(2)

w.kt6rej A ..pole ~vi1e~cbn1 k:anab1a:opatkowego, w przekroju wYlotowym
. 'fi .turbin) 1< '.' . . .

. .r4 - BVB'toS,C o~ni'1m~bQozego..~ W71oc1e.-
-'o'}--.~~~" ,oSiowa pre~s:C1'w przekrOju:W11o~
. ~'. '. . .. . . . . . .

. . POnuej ~e~'YiAltz~wano.Pós~ozeg61i1ewi~iko&:ei"~Q:r-6w{1',' i (.2'~' .Punk~

tu widzt!rl1a uzjrs~a.~yma1DyCh{C:anioznYOhlmotJ1zespolów't1u'lW1 .
gazowych.

2.1. :Praoa' eteJtt"ma :"seaPOzu.:~b1:nl_gazow!.l

Obiegte~d,yD8JII1cZJlyre.al1zowan1 w zespo+tLturbiny gazowej o prostym
sChemacie '(rys.1) przedstaw1()!1O na:rya.2. Pomijajac zróznicowanie strumie..

ni przep3:1W~jra:eyeh,'p~ez.,sp~za.rkl;' i, turbine sPowodowane d0i>rowadzeniem

.paliwai stratami '~e8zczEt.1no8cl, praca efektywna O-trzymana w takimobiegu
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l
[

\

\
t

3 z je~go .:k1J.ograma czl""tka .1i1nosi.

I I
. .

Wprowadzajt\c charakterystyczne wielkosci. .. .. . . .

obiegu ZTG-
T

.~ ,"='!':. ,
. ,t

1 ..przyrost. .1 'spe.dek.enta:LpU w.sP1"lb:rOS.

1 turbinie. przedstaw16 JnO~na zl18DJ1D1',.

z teor11turb:l.11 gazowych Zalezn~ci~,t~l

:'(s)

Biorac pod tr..llage, ze roz:patrywe.ne sa jednos"tki o bardzo d~yOh mocach,

sprawnosci izentropowe sprezarki i turbiny przyjeto z g6rnego zakresu war-.

to~ci uzyskiwanychwe wsp6;tozesnychkonstrukcjaoh tych maszyn. Do analizy

przyjeto:

TlT l: 0,92

Wartosci ciepla ~laso1wegO cna powietrza i spaJ.1n oraz wj'klad!lik6w

1zentrop zal:ozO'EQ. jako zaJ:ezne od temperatury zgodnie z da.nym1. w ks~o~ ,4.].

.Pozostale wielkosci przyjeto VIwysokosci; V= 0,97, T1;= 288ÓK(t1= 150C)l

T/1ik= 0,98, "'inn:= 0,99. .. .

Wystepujaoa w. r6wnaniu (5) wielkOsc straty wylotowej li zwiazana je.stVI .

. .g3:ÓWnieenergia kinetyozna S"trumienia " przekroju wylotowym . turbiny. Str3tc.

(ta okresJ.o~ jest wzorem

Jsp6l:cz.ynn1k atre:iiy wylotowej .rw dla dobrze opracowa.n;rch pod .w2lgledem

..:nrze~ywowym wylotów turbin z dy:fu.zorami, miesci si~ w ~akr6sie r,,=O,4i:fl,S.

~'r~. Do dalszej anal1zyprzyj~to ~ D Oll?~
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, '. . . .

>'~lf;l~c.§6',,~~,:w ,prZekroju wy1otC'wyJn~biny okresla '~6vtnanie.: ,. . ~"~' '.' . .. . 1

:'gaza:;' ,

atam:

~_~bti.~~~:ij,t(),; :'~~'-~o1i'-*="-lb~, Il ~ .2f?1J/kg deg. ;~emperature. czyn..
.~iiika)i...~~~c:1e 01)ieSU'~czonO ze znanej za1etl1osc1'

~;i'~'~':'T.r1 - 1fT:I " ~(viJ~]
~

.1,.. l.~, IJ. . '.

~ardzo watnym ~'~punkt11'w1dzenia' granicznej >mocY'~;jes1; przyjecie. . .

.:~apow1~dn1ejwartosc:i preakos'ci~ wylotowej .Rozw9.tajac :te~prob1emw aspek.

b:1e .':s~ra.wnetsc1zespolu mbzn:a'zauwa~yc, ze ze wzrostem predkosci wylotowej

'~mnek$za s-ie. prOporcjo~~ .:Bt~en czynnika (2), ale równoczesnie pro-

:'Po~~.jo~e ::4~' ~ad~tU::P~dkos~clrosm.e strata wylotowa (6)';Izu1~;P;ro;b.
~~emem.wynikaj~cym'-z.e WzXos:tu,pre'cikosci wylotowej jest 1roniecznoscro.zw1E{-

. . . . '.' <l.:'.

.:zywahia. .sze7;eg1l..;z~ozonych.za~dnien przeplywowych. Kryterium pozwalaj acym

ocem.cS' trudlioS6 i .stopienammplikowania wystep~jacych tu zagadnien przep. .

~PO.W1Ch jest .::L~ba;.:'Ma~b.,~CJJa:2s1ona dla predkos ci wylotowej

- o.
Ma =~~-

c. 1x..l!RT4
'1

JmiJO,.ze 'wplywl:1c$byM8.cba ma sprawnosc stopni turbinowych jest mnie~sz;

. :~z cna spre;Zarkowych,. przy3111i1jes1e {7] ~ ~e dla za~eWni.eniapoprawnej ,1>%
· C'1 stopm,a. przy .obc.ial;em.ach .odbiegajacych pd iZnanP.o~we~,.,.l:tc~b~.:;Me.cha.

, ."', " , '#' " .",c. I.: '.. '.

'Uo..spea:niac ~tepujae'l ~aleznosc.' '. '

. Ma. ~.Ol'T'o .' .

2.4 Grmli~zne ~~. os~ttde'go 8toLn1a
. . .1., ',. . ~-

. .". .. ~ " , . '

Pol~J?01'{ierzchn! przek:rt)ju: wylo'towego ,.z;,ostatniego' stopliia turbiny. . .

f.w: 'Ograhiczo~e jest .4f3t,~I~o'oi.~ lopatek roboczych. Rozpatrzmy zatem

;Lo1*tke (:rp.3} oblienn,mnd.bU: promieni~ 'ltt'zekrojl1 F(x).W dowolnym



.:=J1O~Ó$~~~~\!iU~i~1fl~:: .
. . ,

. . '.':2 -l> ." .....Pi .,~..Cl:'CUf ,' JI(x)(r,-+'x '.}dx
. ~m." '-. "". '0. :. .. . ". ,. ".

. -. .. ," ..

.' ",Xi' '.

...
x

. . . ,
. . ". .. .' .

Naj02i~soiejprzijmuje.si@t .'fie'p~ekt6~' lopat~::'
.zIp1em.a sit ,wedlug fUnJtoji,. ,

--,

I. W .
-~,-

'. .'.m
.;1<x)= -J!' .' - sx

,'. ."". o. .' .

'g~ie

. Fo -F1.
,s:=' m

. l'

i wtedy:formula (11) przyjmuje posta6

".~;(1~)
'!I:"'-
i-'7.. I

l-
~ '.'

P
.i. = ~mw2 rrF (l -Xi) - ~g.,..( l ml-1 _ xmf-

..

1
) +

_ t:o o . m + . :1....

'. Sila ta wywola w lopatoe naprezen1a -%'9~o1agajE\oe, zmienne WZ12uZ promienia
~ . ,- . .

Dla wykladnika m ~ 0,8 maksymalne naprezen1e wyst@puje U P()(istaw;y lopatlc::t. .- . .

i jest r6wne

. gdz~e

. J" .

Tak okreslonena;p1'ezenie maksymalne nie mofie przekroczy6naprel:e$ dOpus~

'cza!nego, wyznaczonego dla ,danego mate~ i 'rednie-3 tempera1;ur1.lopatki~
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: :Z':.~ '.~ego.mo~na Wyznaozy.6 maksymalna powierzchni~ wyJ.otowa.Aw= 1I'Dl
. ." . .21{ 6 d"

( ., & op
. -17) . ~w = -g'DT-. Im

,.:gdzie: ':b -wspó3:czynnik zmniejszaja.cy, wyrazajacy stosunek maksymalnych

. naprezen w lopatce o zm1.enZlymi stalym przekroju, o jednakowych dlugoscia

.i polach Fa;

I m
]1 -fi.. + ___

~=1 -.;,. J 1 _ l(ml-2)

.T«1,,1mA1"e1lrtosci wspólczynników ~ i.f- sa równe18]

. "" = 2,4, jJ. = 0,1

'Przyjmujac dodatkowo m = 0,8 z (18) otrzymujemy

.t'= .0,44

Lopatki turbin gazowych wykobuje si~ .z nierc1zewnychsta1i chromowyól

lub stali austem tycznych.. Gil:ównymska:adn1kiem pierwszych ~est chrom, dr1;
o. ..

gich zas .chroDlt nikiel oraz' molibden .

6000

3

2

I l "

E I 726
H I

I
I
I.

::I I I I I I I I I I I

[mj. 6 2 200 30d 400 500 t rej
. A."mOa

RYS.4
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Szczeg6lme czesto stosuje 'Sie stale 2H13, EI 726, EI612K, El 437 oraz

EI 802. W wyzszych temperaturach ~tosuje sie stopy zaroodporne i zaro-

wytrzymale ~py N1mon1o o podstawie Ni, Cr~ Zaleznosc stosunku 6do/fm
od temperatury dla wyzej wymienionych materialów przedstawiono na rys.4.

Na tym Samym rysunku podano zaleznosc maksymalnej powierzchni przekroju

~lotowego z. ostatniego stophia od stosunku 6do/Pm i liczby obrotów
turbiny. Nomogram ten wyznaczono na podstawie formuly (17).

A1 W przeprowadzonej dalej an8l!:z:ie

%'tm'il~. maksymalnej mooy turbin gazowych liczbe
. obrotów przyjeto jako wielkosc zada.ha:

i równa n = 3000 obr/m1n. DJ..atakich

warunków powierzohnia Awmaxzale~y j edy-
nie od ~ter:La3:owych oechkonstrukcyj-

nych lo patek roboozyoh i Srecfu1ejtempe~

ra.tury pracy, a nomogram przedstawiony

na rys. .4 upraszcza sie do postaoi jak

na rys. 5. Przedstawione krzywe aprokSy"
. . o

mowano w przedziale temperatur 200-600 a

_ funkcja kwadratowa.

-

_ 5

.3

El 72&

-
200 300 400 .500

Rys.5

$'. SFORMUroWANIEPROBLEMUOPT~IZACJ"I

Z przeprowadzonych powyzej rozwazan wynika, ze zasadniczymi wielkos-

~:Lam:Ldeterminujacymi moc .jednowa2:owegozespolu turbiny gazowej sa:

- temperatura czynnika na wlocie do turbiny gazowej T3' która
~ednozIJacznie wyrazic .mozna stosunld.em temperatur 1:' ,- stosunek cisnien 'it ~

- liczba Macha pre c1kosci osiowej "na .WY!;oc1'e.z ~b1ny'Ma.c ,.
- cechy materialowe lopatek wirnikowych ostatniego stopnia turDiny

Cm.

(1) okreslajacymde .21m-cmOznawiec nap1s8c w.postaci ftUikc'jd. celu

Obszar dopuszczalnych wartos'ci zm1enn,ych ~ decyzyjnych jes-tnastepujacy:
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WaTtosci, 1:'max okres~one saakt~nymi 1DOzliwosciaroi metalu:rg:li
w zakresie matel! i stop6w zarowytrzymalych órazpostepemVI d2iedzinie. . .' . ." .

'konstrukcji uklad6w .ch3:odzenia wysokotempe~turowych czesci turbin i kc

. oorspalama .Zbiegiem, czasu wartosci 1:ma.x ciagle wzrastaja i stad
anaiiz:te poddany zostanie pewien zakres wartosci L: ,odpowiadajacy-. max

temperaturze T3 na wlocie do turbiny gazow~j 800'-io1200oC.

'.~Dopuszczalna wartosc MaCIDEXokreSlaja postepy w zakresie aerodynam:

maszyn przeplywowych.aw. szczeg6lnosci stopien poznania i.opanowania

~jawisk .przeplywU przy wysold:ch liczbach Macha. Na jej wyb6r w zakresi.

wartosci dopuszczalnych wplywaja takze wzgledyekonomicz~e (sprawnos'C- :
wartosc' Ma traktowana "eEit !!iec ..j ako parametr.

. cmax . oJ .
. >,,z;mi-enna okreslajaca cechy materialowe Cm moze Pr2:tj1IlOwac' tylkc wa;

''tosci dyskretne z okreslonego ich zbioru. Oechyt-e'~~ra;~91i~,~anaprez1

idami dop~zczalnymi w :funkcji temperatury 6dOlerit'~'f::(t,1.'WYbót'z.titlt1. .

:b1.podykto)Vany jest takze m.in., wzgledamiekono]Ji!i().zb.~.

.PrzJ" takim ujeciu wielkosci t ,Ma ,Cm.,nasuwa sie konieczIl'" max cmax .

.~de:f':1niowe.nia:JnOcygranicznej. ,Wniniejszej analizie jako moc granicz:

-nE!.-1:,ezyroz1~te6 .,~aymalna moc zespolu,' kt6ra mozna uzyskac przy odpow, . . ..

.niozadawch wieikosc,~ac!t ''ima' Ms.cmax' Om. Tak okreslona moc granic

bedzie . ~a1ez~a. Od~toa$kU6~~nien '1[. .
Prob1em optyma.1:iZa.cji spro,wadzas~e wiec do wyznaczenia wartos ci

.stosunku jf'opt, dia :kt6rego.moc Z!I!Gopisana :funkcj'a (19) osiaga m~im

l{( "f, 1l', Ma~, Om)
/

. Ma Om! = maksimum
. 't'1II8X, cmax'

Wkonstrukcj.i i budowie zespol6w turbin gazowych o 11JDcygraniczne

~-etotna;jest rc5Wniez analiza pozostalych wielkos ci charakterystycznych

l,~ ,~,.A.w,hw) wyznaozonych dJ.a warul1k6w optymalnych.



w Oparciu o przeiRozone wyzej za1e~ opracowano ~~ na emo .

ZAM-41, kt6ry wykorzystano w obliczaniach optymalizacyjnyc~ Zakres obli-

czen obejmowal wyznaczenie optymalnego stosunku ,cisnien 'Kc t' mo.cy gra"'. p , .

nicznej zespolu Wgr o~z' okreslenie pozostalych wielkoSci charakterystyc~-
nych dla konstrukcji ZTG.

Analize .przeprowadzono dla nas~epuja~ych mater1a~6w konstrukoij~ych

ostatnich stopni turbiny aH13, EI 802, EI 726, Nimoni n. 80 w zakresie tem...

pera~urt3 {800 - 12000C} oraz w przedziale lic2':b Macha:Mae {0,5 - 0,7}.
Z uwagi na ob!3zernosc uzyskanych rezultatów, ponizej przedstawiono jedynie

wybrane charakterystyczne wyniki anal;zy.Da.lsze wyniki przedstawione

zostana na konferencji.

W tablicach 1 i 2 zestawiono wart os ci optymalnych stosunków cisnien 1['0pt

oraz mocy granicznych Ngr w zaleznos ci od liczby ~cha j. ro,dzajJJ; materia-
lu konstrukcyjnego ostatnich stopni turb1ny~:'
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4. ,ANALIZA V1YNIKOWOP,J!nrALIZACJI

r.
t

....

TahJ.ica 1

'Yopt
Ol "'. .d_Ld__ "'I
I 'I
101
I t~ = 800 C II .J , I

~I ~t:T;1;~~~-~~- 72~-lr-;~:l1J\.~... I 80 I. I .J I
r-" I' I I.

I I .

0,-5 1 17,4 I 16,3 ,119,4 I-+ l t--I
I I. I l

0,6 l 17,8 l 16,9 J20,01 .
...1 l IV L- __I

. I I I I

l I I I I

~ 0,7 .l~ 18,2~ ! :7'~_1~0,.6 I

-IJ!ab1ica 2

'N .l MW]g:z '" " .

1'<."-" . __";"'_0.<1,. '_.~r: . .," llo . I

I, t3 =. 800 C I
JJ ("t l""" l d_I

I mat;. I 1l1monic lEI 726 I 2H13 I.
I Ma I' 80 I I II- . I l,1-- ---r---I'I 0,5 I 173 161 l 134,,'1.

l t- -l ~-r~-~-,l.I .0,6 I 182 . I 70 I 155 II--+- . --I~-- ~--+---~-l
I I I I I

l 0,7 -1...:26 1}8 . I 174 I

o.
;Podane rezultaty dotycza temperatury na wloc1:e do'turbin}r t3 = 800 C,którl\.'
w chwili obecnej mozna uznac za calkowicie opanQ,w~. Z tab1ic tych wynika,

ze o 11e rodzaj materialu niewiele wplywa na wartosc optymal..'lego stosunku

cisnien, to jest on natomiast decyduj,\cy przyokres1eniu mocy granicznej.

Uwage zwracaj,\ takze waJ;1;osci stosunków cisnie1\ dosc znacZnie rózni'\ce' sie

od optymalnych termodynam1cznie, które wyznaczone z waru.nk:u ~= .maksimum
wynosz,\ j( t = 8,35..op

Na rys.6 oraz w tab1.~caeb :5,.14 ~-m.~ 1f1h11d.'ao~Z'l\ft
materialu 2H13. '
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Rezultaty przedstawione w formie wykresowej na rys. 6 pozwalaja stwierdzic

tendencje zmian poszczególnych wielkosci ze wzrostem temperatury t = 800
o. . . . ,

do t, = 1200 C. Takze wyniki zestawione w tablic~ch , i 4 pozwalaj a ocen:i.c8 .
wplyw temperatury t5 1 liczby kcha Mac na.warto ci 1rópt; i Ngr.

~Pt (t5~r.~c) _ Tablica 5 N~ (t,tMac) Tablica 4

- ~terj.~~!~_ . -=q k~-~~!~~3-===--
0,5 0,6 0,7 ~ Mat5

~OO-..--
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---
19,4 20,0---
56,~_ .._'711-

61,4 64,5

20,6.---
38z2

6~1

0,5 0,6 0,7

154 155 174-------
197 252 264~--_.

_~§5 511, '59



Problem zastosowaniU ~espolów turbin gazowych w energetyce zawodowe a
jest scisle zwiazany z zagadnieniem budowy turbin o mocy granicznej. ' .

W chwili obecnej maksymalne moce jednowalowyc.h zespolów wynosza 100 MW~

Porównanie tej wartosci z wynikami zestawionymi w tablicach 2 i 4 pozwa-

la ocenfc mozliwoscidalszego ~zrostu mocy ZTG.

Ze wzrostem mocy turbin bezposI7ednio zwiazane jest' obnizanie sie nak....
ladów inwestycyjnych silowni gazowych. Przy wzroscie mocy ZTG z 50 MW

do 250 MN, zmniejszenie nakladów na 1 KWzainstalowanej mocy mozna
oszacowac na 40%.
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Indeksy:

1,2,3,4

K,T

WAZNIEJSZE OZNACZENIA
r

pole po/~ierzchDi wylotu
z turbiny

skladowa osiowa predkosci
'Il przekroju wylotowym,
cieplo wlasciwe
srednica

Pole przekroju lopatki

praca efektywna ZTG

przyrost entalpii

dlugosc lopatki

liczba Macha predkosei
wylotowej z turbiny ,

strumien masy
2'.-1
oZ>.O.__

ae
moc efektywna ZTG
liczba obrotó.
cisnienie

indyw idualna stala gazowa
temperatura oK, Oc

wspólczynnik straty wylotowej

sprawnosc izep.tropow&, mechaniczna

wyk~aan!k~~eA~~opowy

1'lsPcSl~zynnikstrat cisnienia
stosunek cisnien

gestosc czynnika robocz-e-go materialu lopatki
naprezenia

stosunek temperatur;
predkos.c ketowa-

dotyczy ,parametrów w poszczeg6lnych punktach
obiegu

dotyczy sprezark1:, turbinr
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Streszczenie

W pracy rozpatrzono wielkosci determinujace moc zespolu turbiny

gazpwejoraz sformulowano problem ~kreslenia mocy granicznej, jednowa:
'wego zespolu o prostym sche~acie cieplnym.

Przeprowadzono analiz~ mocy granicznej dla wybranych materialów

konstrukcyjnych l-opatek wirnikowych ostatnich stopni turbiny w zakre;

temperatur t) [800 - 120000} i w przedziale liczb Macha Mac {O, 5-


