Cuestionario de autoevaluacion

Ciclos de turbina de gas

1. Sefiala cudl/es de las siguientes afirmaciones son verdaderas para un ciclo Brayton de aire
estandar ideal:

a. El ciclo esta formado por 4 procesos: 2 procesos isoentropicos y 2 procesos isocoros.

b. El proceso de combustion se modela como un intercambiador de calor que recibe calor
desde una fuente externa.

c. En el compresor aumenta la presion y la temperatura del fluido, aumentando la entropia
especifica.

d. En todos los estados, el fluido es aire que se comporta como gas ideal.
e. El compresor y la turbina son adiabaticos.
SOLUCION: b, d, e

a. El ciclo esta formado por 4 procesos: 2 procesos isoentropicos y 2 procesos isobaros (NO
ISOCOros).

b. OK.

c. En el compresor aumenta la presion y la temperatura del fluido, manteniéndose constante
la entropia especifica.

d. OK.
e. OK.

2. Sefiala cudl/es de las siguientes afirmaciones son verdaderas para un ciclo de potencia con
turbina de gas:

a. Larelacion de compresion es el cociente entre la presion a la salida de la turbina (Pmin) y la
presion a la salida del compresor (Pmax).

b. La relacion de trabajos es el cociente entre el valor absoluto del trabajo consumido en el
compresor y el trabajo producido por la turbina.

c. El rendimiento térmico del ciclo es el cociente entre la suma del trabajo de la turbina 'y del
compresor (trabajo neto del ciclo) dividido entre la suma del calor absorbido y del calor
cedido en los intercambiadores de calor.

d. Si el ciclo Brayton es de aire estandar frio se considera que el aire se comporta como un gas
perfecto con Cp=constante, Cv=constante y k=Cp/Cv=1.4=constante.




SOLUCION: b, d

a. Se define justo al revés: La relacién de compresion es el cociente entre la presion a la salida
del compresor (Pmax) y la presion a la salida de la turbina (Pmin).

b. OK.

c. El rendimiento térmico del ciclo es el cociente entre la suma del trabajo de la turbina y del
compresor (trabajo neto del ciclo) dividido entre el calor absorbido en el intercambiador de
calor que modela la cdmara de combustion.

d. OK.

3. Sefiala cuél/es de las siguientes afirmaciones son verdaderas para un ciclo Brayton de aire
estandar con irreversibilidades internas:

a. La expansién del aire en una turbina adiabatica real (no ideal) va acompafiada de un
aumento de entropia.

b. La compresién del aire en un compresor adiabatico real (no ideal) va acompafiada de una
reduccion de entropia.

c. El rendimiento isoentropico de una turbina adiabatica es el cociente entre el trabajo que
produciria la turbina si desarrollase un proceso isoentrépico (adiabatico + internamente
reversible) y el trabajo real producido en la turbina adiabatica.

d. El rendimiento isoentropico de un compresor adiabatico es el cociente entre el trabajo que
consumiria el compresor si desarrollase un proceso isoentrépico (adiabatico + internamente
reversible) y el trabajo real consumido en el compresor adiabatico.

e. Los rendimientos isoentrépicos de una turbina o de un compresor adiabatico pueden ser
mayores que 1.

SOLUCION: a, d
a. OK.

b. La compresion del aire en un compresor adiabatico real (no ideal) va acomparfiada de un
aumento de entropia.

c. Se define justo al revés: El rendimiento isoentrépico de una turbina adiabatica es el
cociente entre el trabajo real producido en la turbina adiabatica y el trabajo que produciria la
turbina si desarrollase un proceso isoentrépico (adiabatico + internamente reversible).

d. OK.

e. Por definicion de rendimiento isoentrépico para una turbina o para un compresor
adiabatico, su valor siempre sera menor o igual que 1.




4. Sefiala cuél/es de las siguientes afirmaciones son verdaderas para un ciclo Brayton de aire
estandar:

a. El rendimiento térmico del ciclo disminuye al aumentar la temperatura de entrada a la
turbina.

b. La eficiencia de un regenerador se define como el cociente entre el calor real
intercambiado en el mismo y el calor médximo que se podria llegar a intercambiar si el
regenerador se comportase de forma ideal.

c. Sienun regenerador entra el fluido procedente de la turbina a una temperatura de 900°C, el
fluido que sale del compresor se podria llegar a calentar (si el regenerador se comportase de
forma ideal) hasta una temperatura maxima de 900°C, independientemente de la temperatura
a la que salga el fluido del compresor.

d. El rendimiento térmico del ciclo aumenta al disminuir la relacion de presiones.

e. La compresion escalonada (ej. en 2 etapas) con refrigeracion intermedia reduce el trabajo
de compresion y aumenta el trabajo neto del ciclo.

f. Al incorporar un regenerador, aumentan el rendimiento térmico del ciclo y el trabajo neto
del ciclo.

g. El trabajo neto del ciclo siempre aumenta al aumentar la relacion de presiones.

SOLUCION: b, c, e

a. El rendimiento térmico del ciclo aumenta al aumentar la temperatura de entrada a la
turbina.

b. OK.
c. OK.
d. El rendimiento térmico del ciclo aumenta al aumentar la relacion de presiones.
e. OK.

f. Al incorporar un regenerador, aumenta el rendimiento del ciclo, pero el trabajo neto del
ciclo se mantiene constante.

g. El trabajo neto del ciclo aumenta al aumentar la relacion de presiones hasta llegar a un
punto éptimo a partir del cual, si se sigue aumentando la relacién de presiones, el trabajo neto
del ciclo disminuye, aungue el rendimiento térmico del ciclo siga aumentando.




5. En un ciclo Brayton de aire estdndar ideal se conocen las temperaturas: T1=300K,
T2=520K, T3=1300K, T4=880K, en los estados 1: entrada al compresor, 2: salida del
compresor, 3: entrada a la turbina y 4: salida de la turbina. Haciendo las hipétesis adecuadas,
se pide calcular el trabajo neto y el calor neto del ciclo en kJ/kg, el rendimiento térmico en %
y la relacion de trabajos en %.

a. Weiclo= (ciclo= 252.87 kJ/kg, n=30.03%, rw=55.34%
b. Weiclo= Qeiclo= 261.97 kJ/kg, n= 39.23%, rw= 46.03%
C. Weiclo= (ciclo= 252.87 kJ/kg, n= 30.03%, rw=55.34%
d. Weiclo= Qeiclo= 261.97 kJ/kg, n=30.03%, rw= 46.03%
SOLUCION: d

Entrando a la tabla de propiedades del aire como gas ideal (Tabla A.22) con los valores
conocidos de T1, T2, T3y T4, Se obtienen las entalpias especificas de los 4 estados: h1=300.19
kJ/kg, h2=523.63 kJ/kg, ha= 1395.97 kJ/kg, y ha= 910.56kJ/Kg.

Weiclo = WitWe = (h3-ha) + (h1-h2) = (1395.97-910.56) + (300.19-523.63) = 485.41 - 223.44 =
261.97 kJ/kg = Qciclo

Se puede comprobar que Weicio = ciclo :

eiclo = Qent+Gsal = (ha-h2) + (a-ha) = (1395.97-523.63) + (300.19-910.56) = 872.34 — 610.37 =
261.97 ki/kg

1 = 100 (Werwe)/gent = 100/((hs-ha)+(ha-h2))/(hs-ho) =
100((1395.97-910.56)+(300.19-523.63))/(1395.97-523.63) = 100261.97/872.34 = 30.03%

rw= 100-abs(we)/w: = 100-abs(hi-h2)/(hs-ha) = 100-abs(300.19-523.63)/(1395.97-910.56) =
100223.44/485.41=46.03%



6. Para un ciclo de potencia con turbina de gas sefiala cual de las siguientes afirmaciones es
incorrecta:

a. La sustancia que realiza el ciclo permanece siempre en fase gaseosa en todos los estados.

b. En un ciclo abierto, a la entrada de la turbina se tiene una mezcla de gases resultantes de la
combustién del gas (CO2, H20, Oz, N2, CO, etc.) a alta presion y temperatura.

c. Enun ciclo cerrado, la temperatura a la salida de la turbina coincide con la temperatura a la
entrada del compresor.

d. En un ciclo cerrado, la presion a la salida de la turbina coincide con la presién a la entrada
del compresor.

SOLUCION: ¢
a. Esta afirmacion es correcta.
b. Esta afirmacion es correcta.

c. En un ciclo cerrado, la temperatura a la salida de la turbina serd mayor que la temperatura
a la entrada del compresor, debiendo considerarse un intercambiador de calor “ficticio” entre
la turbina y el compresor para poder cerrar el ciclo.

d. Esta afirmacion es correcta.



