Вступление

Работа газотурбинные установки (ГТУ) основана на том, что полезная работа производится в них за счет кинетической энергии движущегося с большой скоростью газа. Рабочим телом в этих установках служат продукты сгорания, образующиеся при сжигании топлива в специальных камерах под давлением. 
Газотурбинные установки обладают рядом технико-экономических преимуществ: 
а) меньшим весом и малыми габаритами установки при большой мощности; 
б) равномерностью хода и возможностью непосредственного соединения с потребителями работы – электрическими генераторами, центробежными компрессорами и т.д.; 
в) простотой обслуживания; 
г) осуществлением цикла с полным расширением и тем самым с большим термическим КПД; 
д) возможностью применения дешевых сортов топлива (керосин). 
Эти преимущества ГТУ способствовали их распространению во многих областях техники: для локомотивов, судов и особенно в авиации. Конструкция первой газовой турбины была разработана инженером-механиком русского флота П.Д. Кузьминским в 1897 г. Она предназначалась для небольшого катера. Отличительной особенностью этой турбины являлась ее работа с водяным паром, который впрыскивался в камеру сгорания для понижения температуры газов перед турбиной. 
Широкое распространение ГТУ стало возможным лишь после решения двух основных проблем: создания газового компрессора с высоким КПД (турбо- компрессора) и получения новых жаропрочных сплавов металла, способных длительно работать при температурах 650 – 750 ˚С и выше. В основе работы ГТУ лежат идеальные циклы, состоящие из простейших термодинамических процессов. ГТУ могут работать со сгоранием топлива при постоянном давлении и при постоянном объеме. Соответствующие им идеальные циклы делят на циклы с подводом тепла при постоянном давлении и при постоянном объеме. Наибольшее практическое применение получил цикл с подводом тепла при Р = const.




Изучение экономичности действительного цикла ГТУ p=const 
в зависимости от свойств рабочего тела.

Необратимость в реальном цикле ГТУ характеризуется наличием трения в адиабатных процессах сжатия 1-2’ и расширения 3-4’ рабочего тела в компрессоре и газовой турбине (рис. 1). 
Рис. 1. Реальный цикл разомкнутой ГТУ в Т,s-диаграмме
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Необратимость адиабатного процесса сжатия в компрессоре характеризует адиабатный коэффициент компрессора:
                               (1)
Необратимость адиабатного процесса расширения газа в турбине характеризует внутренний относительный КПД турбины:
                                     (2)
Эти коэффициенты определяются опытным путем для конкретной ГТУ. При расчетах ими пользуются как известными величинами или принимают их на основании справочных данных по ГТУ.
Используя эти коэффициенты, можно расcчитать действительные температуры в конце адиабатных процессов:
 ;                                                      (3)
.                                            (4)
Определение работы компрессора и турбины, подведенной и отведенной теплоты к рабочему телу, и работы действительного цикла ГТУ ведется аналогично идеальному циклу ГТУ, но с использованием реальных параметров рабочего тела:
;                                (5)
;                                                  (6)
;                       (7)
;                                                  (8)
.                                        (9)
Тепловая экономичность действительного цикла ГТУ на первом этапе анализа характеризуется внутренним абсолютным КПД: 
.               (10)
Преобразовав выражение (10), используя величины  и , получаем выражение внутреннего абсолютного КПД ГТУ в виде функции от , , , : 
.                                               (11)
Из уравнения (11) следует, что при неизменных значениях  (Т1, Т3) и ,  внутренний абсолютный КПД ГТУ зависит от степени повышения давления воздуха в компрессоре . Графическая зависимость i и ℓi от  при постоянных  и ,  показана на рис. 2.
Из данных графиков видно, что имеются максимумы КПД и работы цикла, которые находятся при разных степенях повышения давления (ioпт1 и ioпт2). Оптимальное значение степени повышения давления для реальной ГТУ следует выбирать с учетом ее КПД и максимальной работы цикла, которую характеризует коэффициент работы . При этом получается, что ioпт2<ioпт<ioпт1, а окончательное решение этого вопроса требует технико-экономических расчетов. Так, при дорогом топливе ioпт будет иметь значение ближе к ioпт1, а при дешевом – ближе к ioпт2.
Из выражения (11) видно, что оптимальная степень повышения давления воздуха в компрессоре будет увеличиваться с возрастанием коэффициентов и , . При этом в реальном цикле ГТУ оптимальное значение степени повышения давления воздуха в компрессоре меньше, чем в идеальном, а с увеличением Т3 и уменьшением Т1 (увеличением ) ioпт будет увеличиваться (рис. 3).Рис. 2. К анализу влияния степени повышения давления воздуха в компрессоре на тепловую экономичность реального цикла ГТУ
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Рис. 3. К анализу влияния  и степени повышения давления воздуха в компрессоре на тепловую экономичность реального цикла ГТУ: 2>1 , индекс 1 соответствует 1, а 2 – 2.
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На рис. 3 показана графическая зависимость влияния степени повышения давления воздуха в компрессоре при двух значениях 2 и 1 ( 2> 1) на внутреннюю работу и КПД реального цикла ГТУ.
Из графиков видно, что увеличение  приводит к увеличению оптимальных значений ioпт1 и ioпт2, при этом происходит увеличение внутреннего абсолютного КПД ГТУ. Следовательно, для ГТУ всегда целесообразно иметь максимально возможную температуру Т3 и минимальное значение температуры Т1.
Вывод

В результате анализа экономичности действительного цикла ГТУ можно сделать вывод, что она зависит от следующих величин: , , , . 
Увеличение начальной температуры газа перед турбиной является весьма сильным средством повышения экономичности ГТУ. При повышении температуры Т3 на 50°С увеличивает абсолютное значение ηi приблизительно на 2 %. Поэтому, очень важно стремиться выполнять ГТУ с высокой температурой газов перед турбиной. Однако повышение этой температуры ограничивается прочностью металлов, которая снижается при высоких температурах.
Температура окружающего воздуха на входе в компрессор Т1 отказывает также сильное влияние на экономичность ГТУ. Чем меньше эта температура, тем выше к.п.д. ГТУ, поскольку ηi возрастает с увеличением 
Потери энергии в турбине и компрессоре  оказывают существенное влияние на экономичность газотурбинной установки. Это объясняется тем, что полезная мощность ГТУ составляет небольшую долю полной мощности самой турбины и получается как разность двух больших величин: мощности турбины и мощности компрессора.
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