
גז   טורבינות  שיפור נצילות מחזור של  

.בשילוב  מערכת הקירור



חמיםטורבינות  גז  נעשה  שימוש  באויר  המדחס  לקירור  חלקים    בתכן  

דפנות  פנימיות של  תא  השריפה, של  המנוע  כגון להבי  סטטור  הטורבינה

מאמצים  תרמים  ועוותים  וזאת  במטרה למנוע  ' דיסקות  הטורבינה  וכו 

שיטה  זו  גורמת  לאובדן  אנרגיה  הודות  .  של  חלקים חמים  אלו

עד  למפלי  הלחץ  והטפרטורה  של  זרימת   האויר  אשר  מגיעה  לספיקות 
.מודרניותבטורבינות  גז  15%





קירור שרוול טורבינה-2ציור  



רקופרטורגז  עם מוצג  בזה  תכן  שונה  לקירור  הישים  במיוחד  לטורבינות  

,  (.מחליף חום  פנימי)

בנצילות  החמים  מקוררים  בעזרת  אויר  המדחס  מבלי  לפגוע החלקים  
.  המחזור

החוםאת  מחליף  ועוקף  באויר  שנלקח  מהמדחס  העקרון הוא השימוש 

.  ומקרר  ישירות  את  החלקים  החמים

תוך  כדי  קירורו  הוא  מתחמם  קרוב  לטמפרוטורות  החלקים  המקוררים  

בדרכו  אל  הטורבינה.  הראשיתבזרימה ומתערבב  
.



Turbine components—עם  מחליף  חום  וקירורמחזור—1ציור  
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שלועקיפת מחליף  החום  יוצרת  הגדלת  היעילות  האפקטיבית  

הזרימה  החמה  לקרההודות  להגדלת  יחסי  הספיקות  של  

                                                .

היעילות  האפקטיבית  משפרת  את  נצילות  מחליף  הגדלת  

החום  ומפצה  על ההפסדים  הנגרמים   עקב השימוש באויר  
הקירור

.
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יעילות מחליף חום–4ציור 



דינמיתרמו חישוב  

.קבועיםT4+T5כאשר  T3לחישוב  -----------  VOLUTE-החלפת  חום  ב.1

m0*(CpT4-CpT1)=(1-m0)*(CpT3-CpT4)
היחס  בין  הספיקה  המסית  של  אויר  הקירור  למסת  הוא  m0—כאשר

.מהמדחסהיציאה  

לחימום  מטמפרטורה  הדרושה  בתא  השריפה    Qחישוב  האנרגיה. 2

2T3עדT.
(1-m0)*(CpT3-CpT2)  ׂQ=  ׂ

  E r-מחושב  לפי  יעילות  מחליף  החום T2כאשר  
Er=(T2-T1 )/(T5-

T1)               וערכו תלוי

1ציור  ראה  -m0יחס  הספיקות  -ובNTUבמיספר  



טבלה  א

ללא  קירור  ---ט"קוו40מחזור  טורבינת  גז  

32%נצילות  תרמית    ,83%יעילות  מחליף  חום  



קירור    עוקף   של מחליף  החום%10  עם-ט"קוו40מחזור טורבינת  גז -טבלה  ב

88%-יעילות    מחליף  החום  עולה  ל



%   קווט  עם 40מחזור  טורבינת  גז  -טבלה  ג 

קירור  עוקף  של  מחליף  החום20



30%קווט  עם 40מחזור  טורבינת  גז  -טבלה ד

קירור  עוקף  של  מחליף  החום



תוצאות  החישוב

קווט  40עבור טורבינת  גז  בת הספק  קבוע  של  התוצאות מוצגות  . 
.1277Kלרוטור  הטורבינה  T4וטמפרטורת  כניסה  

-יחס  ספיקה K  3TKW-Q*    נצילות מחזור  יעילות

מחליף  חום

0127733083%32.2%

0.11310303%8835.5%
0.21348 28091%36.5%
0.31360 28091%36.5%



סיכום  וניתוח  התוצאות

הגדלת המסה של  אויר הנקוז  לשם  קירור  חלקים  חמים  מגדילה  את  יעילות  מחליף  

השיפור  ביעילות  מחליף  20%כאשר  שיעור  הנקוז  הוא  .  החום ונצילות  המחזור  התרמי

-וכתוצאה  מכך נצילות  המחזור  עולה  ב( 91%-ל83%-עולה  מ)  11%החום  הוא  

ניקוז  יעילות  מחליף  החום    עולה  בצורה  אסימפטוטית  ולכן  אין  20%-מעבר  ל.13.3%

.תועלת  בשיעור  ניקוז  נוסף

1348K-המחיר  לשמירת  הספק  קבוע  הוא  הגדלת  טמפרטורת  היציאה  מתא  השריפה
של  גזי  הפליטה  DILUTIONזה  נעשה על  ידי שיעור  ה.  0.2בשיעור  ניקוז  אופטימלי  של  

ואין  כאן  מיגבלה  טכנולוגית  או  מטלורגית   התלויה  במאמצים  בלהבי  טורבינות  

.ומגבילים  את  אורך  החיים  של  המנוע

יתרון  נוסף  של  שימוש  אויר  הניקוז  לקירור  מעטפות  חיצוניות  של  טורבינות  הגז  הוא  

הקטנת הפסדי  קרינה  או  מערכת  אוורור  חיצונית  הדורשת  אנרגיה  נוספת  


