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Potentzia-zikloak

¢ Etengabeko eraldakuntza: energia termikoa
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Motor Termikoa:

¢ Potentzia-ziklo bat burutzeko elkar
konektatzen diren sistema irekien taldea

Etekin termikoa: = W /0Q, <1 Qy

ejtipl= ploEZe]




Carnot-en zikloa

*® Potentzia-ziklo itzulgarrien erreferentzia

® 2 prozesu isotermiko itzulgarri (4-1 eta 2-3)
2. prozesu adiabatiko itzulgarr (1-2 eta 3-4)
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Carnot-en etekina

Edozein potentzia-ziklorentzat:n= w /g; = 1 -1 g, | /g; <1

Carnot-en zikloarentzat: T,
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Carnot-en etekina

¢ Carnot-en etekina = f (T Y 1)

® Etekin teoriko maximoa

® gune berdinen artean jarduten duen edozein ziklo
ltzulgarrik etekin maximoaz jardungo du

e = 1=/ — NoEtzEKO Ihizpide

=g =1



Lurrun bidezko potentzia-zikloak

¢ | an-fluidoak fasez aldatzen badu — lurrun bidezko
potentzia-zikioa

* Fluidea hautatzeko irizpideak:
— Segurtasung )
= Vigntentzea
= EKenemia
= BaldintzapisikeRimikosik

> Ura
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Carnot-en zikloa lurrunarekin

bero-trukatze prozesu Isotermikoa, lurrun hezearen aldean
bakarrik bideragarria

lurrunketa
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Lurrun bidezko Carnot-en zikloaren
eragozpenak

¢ Z4-1 prozesua: Tlenperatura maximoa mugatzea

*® 1-2 prozesua: Turbinaren irteerako titulu
Paxuegia

* 5-4 prozesue: Lurrun hezearen konprimatze-
alfazoak

Carnot-en zikloa ez da praktikan: bideragariia),
€7 dal eredu assssic Rapkine-renizikioa
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Rankine zikloa

¢ Bero-jasotze prozesu isobarikoa - errazago gauzatzeko
¢ Lurruna gainberotu bere T, ..., 9ainetik :

¢ ZikloarenT 1

MmaxXx

¢ turbinaren irteerako lurrun hezearen titulua 1

¢ Lurruna qguztiz

kondentsatu -  ponpa erabili

konpresorea ordez
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Low pressure

5 turbine about
to be installed
into the turbine
housing.

(Courtesy of Carolina Fower
arjt:i Light Company) g haank? T

(Courtesy i




Zikloaren energia-analisia

T

A 1
¢ TJurbina adiabatikoa: w; = hy — h, 4/Q<L
=<

¢ Ponpa adiabatikea: | W, [ = h, — hs

\ 4

— Sustantzia konprimaezina: | w, | = 1/p( P, = P5)

¢ uprun-sergallua: gy =h; — h,

¢ Kondentsadorea: | g5 || =hs — s

= wi/gy = (We = 1wp 1)/ gy =1 (hy = ho) = (A = fag) 1/ (B -
Ay)
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Rankine-ren zikloa Mollier-en
diagraman
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Ziklo erreala

¢ |tzulezintasun nagusienak turbinan eta ponpan
(marruskadura) — entropia sortzea

¢ Konduktuetan, lurrun-sorgailuan eta kondentsadorean

zeharreko karga-galerak - ura presio handiago batean
ponpatuz gainditzen dira

¢ Ponpan kabitazioa ekiditeko - likidoa azpihoztu

Lurrun-lerroaren
/4 itzulezintasunak

Lurrun- 5)
h , i

I sorgailuko

karga-galera—— <.

Turbinaren
— jtzulezintasun

Penparen
itzulezintasu A ak

— i
—-—
—
—
-_—
—

H kondentsadoreko karga-
Azpihozketa dalera SG
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Rankine-ren ziklo erreala

¢ Sinplifikatzeko (zehaztazuna galdu gabe) - turbina eta
ponparen itzulezintasunak soilik aintzat hartu:

)

— Turbinaren barne-etekina: no = (hy - )/ (hy — hs
— Ponparen barne-etekina: n.. = (A, - hs) /[ (h, — hs)
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Etekinaren hobekuntza

® nc= 1-T7T,./T,. =mpetekina hobetzeko:

— Bero-jasotzearen prozesuaren batezbesteko tenperatura handitu

— Bero-askatzearen prozesuaren batezbesteko tenperatura jaitsi

Horretarako:
— Kondentsazio-presioa jaitsi
— Galnberotze-tenperatura handitu

— Galdarake: presioa handitu

1/



Kondentsazio-presioa jaitsi

Baldin Py, denteadores ¢ LI gUNE hotzeranzko bero-askatzearen
prozesuaren Iy icpectero ¥ 2 1M 1
T

t .

W%%%

2\\
\

\\w
WW
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Limiteas P = PL. (hezketa-uraren temperatuian) (15 °C
- 3(0/2C) + 10 °Clm P = 0,05 bar - 0,10/l

Eragozpena: turblnaren| irteerako; tituluar jeistenr da
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Gainberotze-tenperatura handitu

Gainberotzea [ T; t+ [Ob gune berotik bero-jasotzearen
prozesuaren 1, O N

atezbestekoa

=T,

materiala

= 590 ¢C

> S

ISimnteaE <A

materialar (Glitzairtrherdollgalitz
fenrtikoals)
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Galdarako presioa handitu

Baldin P, .-
prozesuaren I,

¢ [0 gune berotik bero-jasotze
nant

atezbestekoa

Yo

Simiteas P rerar Etarekonemiar 1 180 har(zikie
superkritikoaks Py~ = Piios )

Eragozpenas tUdIRaren Irtteerako; tituitie jeisten da u
konponbidea: Birberotzea 20




Rankine-en zikloa birberotzearekin

¢ P e Nandiekinilan egin ahal izateko, turbinaren irteerako
titulua jaitsi gabe

Lurrin
sorgailua

Birberogailu
a 3

x kondentsadorea
6 Ponpa

v



Birberotze-presioa

¢ P aukeratzeko irizpidea — M. vmos —

birberotzea

P = (1/3 +1/4) P,

birberotzea

®  Birberotze kopurua = 1 (birberotze berri bakoitzak etekin
Palno kostu gehiago dakar)

— Marruskadura-galerak pekuntza eskasa — presioa altuak

elrabiltzerakoan titulur haxuak ekiditeko
~ Bero-galerak giten dai soilik

— |pstalaziearen kostua
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Birberoketadun zikloaren energia
ENEE

Turbina adiabatikoa: Wi, + Wos = (hy = ho) + (hy = h,)

Ponpa adiabatikoa: | w, | = h,— h: = 1/p( P, - P:)

Lurrun-sergailua: gy = (A — ) + (A — hy)

f

kendentsadorea: | g5 | =M, — s ﬁ

’y

= Wo/gy = (we— W )/ gy =
= [ (s = o)l == (hs = H) = (g = ) AT (R =i ) = (s =
h,) ]
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Ziklo birsortzailea

Bero-jasotze prozesuaren T goinberotzea; |
Tbatezbestekoa handitzeko: mugatUta
P galdara f

T | E T

horniketa-ura

A 4
(%)

¢ Aurreberotzea : Galdara elikatzen duen uraren 7k 1
h ) denez — ziklor bereko beste prozesu

horniketa-tira

exotermikoer batean:  askaturkoe:  bereaz:  baliaitu
ermiketa-urar auirelerotzekor N BIsoltzEs
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Birsortze ideala

Etekin handiena — birsorketa itzulgarria denean:

Bero-trukagailu ideala

T
A

Zlklorhau ez da bideragarria:

turbinan zeharreko bero-trukagailua diseinatzea
zalla

turbinaren irteerako; titulua baxuegia
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Birberotzea aurreberogailuekin

® Praktikan -  turbinatik erauzketak eginez  ur-
aurreberogailuak elikatzeko:

Aurreberogailua itxiak
Aurreberogailu irekiak

(1'X1'X2)kg

X, kg

-+ 12 Aurreberogaiiu
9 iécxia 5

et

T 100 (1 -x ) kel  Aunreberogailu
irekia

X; kg
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Aurreberogailuak erabiltzearen

abantailak

turbinaren azken etapatan lurrun-gastu baxuagog!foinaren potentzia

maximoa 1
" alabeen altuera
unifermeagoa

L

galdaran
tenperatura-jauzi
xikiagea - hodien
LENLSIO termikea
Paxliaeea

) [T 3

B

Aurreberogailuen bitartez degasifikaziea
etarlurrtnrealerake i

2.



Aurreberogailu irekiak edo
nahasketa-aurreberogailuak

1 kg

1




Gainazal-aurreberogailua
kondentsatze-ponparekin

o
A

Kondentsatu-ponpa
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Gainazal-aurreberogailua lurrun-
tranparekin

N/

WO | LN

1 kg

&

\4
/ Y xke
¢ > Z ‘\ (1-x) kg
Lurrun-tranpa 1 kg \\ )
2 3
3




Zentral konbentzionala

Zentral termiko konbentzionala [0 7--9 aurreberogailu (1 irekia )

Irekia presio atmosferikoa baino handiagoko puntuan kokaturik — gasak
ateratzeko

Bestelako funtzioak:

— Desgasitikatzea
— Lurrun-galerak birjarri

SR il




Zlklo konbinatua

r’=(WGT + WLT)/(QEG+QErr.G)

Erregaia Ihes gasak

L y §

EG. |—

Erregaia=

Errekuperazio
galdara

O :

Ihesakoe gasen i 1

LUrruna: Sortu
Gehiegizkeraiire i1 = enrekari gisal enrekuperazier galdaran Jurrun zikloan

eranilitzeko
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Etekinak

Ziklo sinplea - n = 35 - 38 %
Birberotzerekini — n =38 -42 %

Birberotzearekin eta birsorketarekin — n =42 -48 %

Ziko konbinatua — n = 55 - 601 %




Lurrun hezearen konpresioa

Lurrun hezearen konpresio isentropikoa (3-4 prozesua)
ez da bideragarria:

— Nahaste bifasikoa konprimitzeko, konpresorearen
diseinu konplikatua da

— Konprimitze-lana 1

\4
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Titulu baxuegia

Lurrun ase lehorraren zabalkuntza isentropikoa ( 1-2) —

Irteerako titulua baxuegia:

= MNsp
— alabeen higadura (likido-tanten talkak)

A 2
\

ﬂ N
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Zikloaren T __ -ren muga

T..x=T = 374 °C

max " kritikoa




Irizpide fisikokimikoak

¢ | iskatasuna |
¢ Ez solidifikatu




Mantentze-irizpideak

¢ [ ubrikanteekiko nahastezina
* Kimikokil geldoa
® Korrosiorik ez




Ekonomia Irizpideak

* Merkea
*® Eskuragarria

® |Lurrintze bero sor handia
® guneen

LETIPElNalulrel dagoOZKIET

onargarriaKk



Ziurtasun-irizpideak

¢ EZ toxikoa

*® | ehergaitza

¢ Suhartezina

* Narritagaitza




