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Rozdziat 1

Wstep

1.1 Wstep

Celem kursu jest stworzenie modelu termodynamicznego instalacji energetycznej, okre-
Slenie parametréw gazu roboczego w charakterystycznych punktach oraz wyznaczenie
sprawnosci obiegu. Dane dotyczace pracy i sprawnosci poszczegdlnych elementéw instala-
cji zostang okreslone za pomoca tréjwymiarowych obliczeri CFD (obliczeniowa mechanika
pltynéw) i wlaczone do gtéwnego modelu. Podstawa do zaliczenia kursu jest pie¢ czescio-
wych raportéw prezentujacych analize pracy: rurociagdéw, wymiennikdéw ciepta, pomp,
zrodet ciepta, kompresoréw/ekspanderéw oraz raport koncowy na temat analizy pracy
catego systemu.

1.2 Narzedzia wykorzystywane w trakcie kursu:

Matlab lub Octave

Oprogramowanie Ansys

— Workbench

— SpaceClaim

— Ansys Meshing

— Ansys Fluent lub CFX

e MS Excel
MS Word lub Overleaf

1.3 Dostep do oprogramowania:

Jednym ze 7rédet oprogramowania dostepnych dla studentéw jest platforma Platon (wy-
magana rejestracja):
https://cloud.pionier.net.pl/


https://cloud.pionier.net.pl/

Alternatywa dla komercyjnego Matlab jest darmowy Octave:
https://www.gnu.org/software/octave/

Pakiet Ansys CFD (obliczeniowa mechanika ptynéw) jest dostepny w wersji edukacyjnej
na stronie producenta:
https://www.ansys.com/academic/free-student-products

Przyktadowe ¢wiczenia z podstaw uzywania Ansys sa dostepne tutaj:
Instrukcje do kursu: Obliczenia numeryczne

Instrukcje do kursu: Wybrane problemy proceséw przeptywu ciepta

Kurs Matlab:
Instrukcje do kursu: Pakiety obliczeniowe (zawiera Matlab)

1.4 Model instalacji energetycznej
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Rys. 1.1 Schemat instalacji realizujacej zamkniety obieg Braytona.

1.5 Zadania

1. Okresl parametry wejsciowe dla modelu:


https://www.gnu.org/software/octave/
https://www.ansys.com/academic/free-student-products
https://thermores.pwr.edu.pl/studia/obliczenia-numeryczne
https://thermores.pwr.edu.pl/studia/selected-problems-of-thermal-flow-processes
https://thermores.pwr.edu.pl/studia/pakiety-obliczeniowe

Rodzaj gazu roboczego i jego przeplyw masowy.

Temperatura T1 i poczatkowe cisnienie obiegu pl.

Stosunek cisnien kompresoréw i turbin (ekspanderéw).

Temperatura gazu za HEX1 (T3).

. Oblicz parametry termodynamiczne w charakterystycznych punktach obiegu.

. Oblicz moc wyjéciowa z systemu, ilos¢ dostarczonego i odebranego ciepta oraz
sprawno$¢ termodynamiczng obiegu. Zaktada sie, ze sprawnos$¢ wszystkich kom-
ponentéw systemu wynosi 100% i traktujemy czynnik roboczy jako gaz doskonaty.

. Sporzadz wykresy zaleznosci sprawnosci i mocy wyjsciowej (patrz rys. 1.2) z systemu
w funkcji:

e Przyjetego stosunku ci$nien

o Temperatury na wejéciu do turbiny

o Przeptywu masowego czynnika roboczego.
. Zmodyfikuj kod modelu, aby narysowa¢ ptaszczyzne w funkcji dwéch zmiennych:
ci$nienia i temperatury T 3 - uzyj funkcji meshgrid i surf.

o Sprawnos¢

o Moc netto
. Dla wybranego zestawu parametrow, sprobuj znalezé rzeczywiste maszyny, urzadze-
nia i akcesoria, ktére moga spetiac¢ zatozenia projektowe w katalogach producen-

tow. Sprobuj wybraé gérne i dolne Zrodto ciepta oraz okresl wymiary catej instalacji.
Zapisz katalogi i dane w osobnym pliku i dotacz do raportu.



1.6 Sample program code in the Matlab/Octave envi-
ronment

clc

clear all

close all

%% Initialization

m_air = 1; %Air mass flow, kg/s

cp_air = 1.006; Y%Specific heat, kJ/kg/K

k = 1.4; Y Adiabate exponent

T_1 = 293; Y%Temp. in point 1, K

p_1 = 1013e2; YPressure at point 1, Pa
T_3 = 900; %Temp. in front of turbine, K
sprezC = 6; Jcompressor pressure,

sprezT = sprezC; Yturbine pressure, -
etaC = 1.0; Y%Compressor efficiency, -
etaT = 1.0; %Turbine efficiency, -

5| %% Compressor Calculations

i1 = T_1 x cp_air; %Enthalpy, kJ/kg/K

p_2 = p_1 * sprezC;

T_2s = T_1 * (p_2./p_1).7C (k-1)/k );

i_2s = T_2s * cp_air;

i_2 = i_2s / etaC;

T 2 = i_2 / cp_air;

Wec = m_air * (i_2-i_1); Y%Compressor power, W

3| %% Exchanger Calculations 1

pP_3 = p_2;
Q_in = m_air * cp_air * (T_3-T_2); %Heat supplied, kW

;| %% Turbine calculations

i_3 = T_3 % cp_air; %Enthalpy, kJ/kg/K
p_4 = p_3 * 1/sprezT;

T 4s = T_3 * (p_4./p_3).7(C (k-1)/k );
i_4s = T_4s * cp_air;

i_ 4 = i_4s / etaT;

T 4 = i_4 / cp_air;

Wt = -m_air * (i_4-i_3); %Turbine power, kW

%% Exchanger Calculation 2

p_4 = p_1;

Q_out = -m_air * cp_air * (T_1-T_4); %Heat received, kW

%% Results
eta = (Wt-Wc)./ (Q_in);
fprintf(’Circulation efficiency: %3.3f \n Compressor power: %3.2f kW \n
Heat supplied: %3.2f kW \n Turbine power: %3.2f kW \n’,eta,Wc,Q_in,
Wt);

Listing 1.1: Sample program code




Efficiency vs. Compression
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Efficiency vs. Temperature T3 and Compression
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