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R
OBJETIVOS DEL PROYECTO

CC:Ciclo Combinado

Estado del Arte de CCy de TG TG: Turbina de Gas

l

Definir caracteristicas técnicas CC, TG y compresor a disenar

!

Simulacion del CC. CiclePad

!

Gasto masico de aire y otros parametros

l

Diseno cinético. Mathcad

l

Diseno geométrico y simulacion. Solid Edge

/ \

Diseno mecanico. Ansys Uso académico, VRML. Cortona
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CONCEPTOS TEORICOS

Ecuacion mas util en diseno de

Euler: w=uU(,-C,) TurbomAquinas

i - Angulo de ataque: A

Aotor _L.-_.l i - PaSO: S
- Cuerda: c

- Solidez: 0 B o

== - Desviacion: 6
Gl B - Deflexién: €
= = FLOW ANGLE 1 G " TGHORDAL INCIDENCE

BLADE ANGLE B i OR AMGLE OF ATTACK
N

worRuaL NDENCE - Incidencia: 1
- éngulo ﬂll] O Vielativa B
) - Angulo flujo v et @
- Angulo alabe v, ;..: B’

|||
/ﬁ\
w|lo
NG

5

S

e

| _-BLADE ANGLE

14
& | ~DEVIATION

Qe 1 —FLOW ANGLE



EEES———s—
CONCEPTOS TEORICOS

: 1-18 escalones: 0,07-0,82
Factor de trabajo: L& » ,97-0,

Coeficiente de carga: T:{ACU} » Muy Cargados: W > 0,5

u Poco Cargados: W< 0,3
Coeficiente de flujo: CD—& » Rango tipico: ® =0,5-0,8
JO. U g0 up1co: 5 -0,
An, Conveniente: R =0,5
o R=_—3t ; ’
Reaccion: Ah » (Alabes simétricos)

COSf,
: Ha= "2 e
Haller: A= 7 » Cascada viable: Ha > 0,7
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CONCEPTOS TEORICOS

Diffusion | cos  1cosp el —tang) Cascada viable: DF < 0,45
Factor: s, o 2 Corr. desprendida: DF > 0,6
1Y = e e
Rendimiento politropico (%J -1 Politropico:  Comparable
e isentropico: st = e Isentropico: No comparable
)
. Equilibrio radial
Torbellino libre W
~ -W,cte
C,r=cte
-C, cte

—

Leyes de torsion: — -
- No equilibrio radial

7 -W,cte
_ -C, cte

Reaccidén constante
R = cte
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ESTADO DEL ARTE

L]
s Hml=|m5}=.1 S = . T
S ==f] w_ - @@, || -Opcion mas rentable en €/KW
N A s “—IFT— ) v W I . ..
A =—— I_J(J_s) - Bajas emisiones
- s - Alto rendimiento ( Hasta 60%)
j L o WJY - Corto tiempo de ejecucion (2 afnos)
= %m“ | - Bajo tiempo de arranque (1 hora)
10
CONCLUSIONES:
-Grupos de 226 MW en los -25 % potencia del total instalado
archipiélagos _Alstom, MHI y GE
-Grupos de 410 MW en la . .
peninsula -Configuraciones 1x1 y 1x2
Grupo de 410 MW GE - TG 9oFB
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ESTADO DEL ARTE

TG 9FB:

- Potencia: 270 MW

- T2 salida gases: 653 °C

- T2 entrada turbina: 1500°C

- NO escalones: 18

- Relacion de compresion: 18, 5

- Flujo axial
Se selecciona:

Ciclo Combinado S109 FB GE:

- Grupo: 410 MW -Turbina de gas GE 9FB de 270 MW
- Configuracion 1x1 -Turbina de vapor de 140 MW
- 58 % de rendimiento - Almonacid de Zorita

(Guadalajara)
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SIMULACION TERMODINAMICA DEL CICLO
BPar

PMP1

- Grupo 410 MW | ‘

- Rend. ciclo 58%
-TV 140 MW

- TG 270 MW

- m=18,5

- Otros |
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Parametros de
diseno 1€ escaldon

—

- D, cte

"N = 0,84

- 18 escalones
- = 18,5

-V =0,53

J -R=0,5

- C,=115m/s
-U,=190m/s

- Ley de torsiéon

AT,

# o _ 450K _ 1 gescalones
ATescal()n 25K

# Alabes guia

1€ - 3¢rescalon: Reaccion cte.

Resto escalones: Torbellino libre

-m,= 683,2 kg/s

—



MathCAD

Resultados —

—

-f. =26 Hz

giro
-v=0,53-0,9
-R=0,5

- Ha > 0,7

- DF < 0,45
-P <0,3
-®=0,5-0,8
“Ne Y Ne
-CLy Cp

B (118 = 27:4 0

—

l

- N° Mach = 0,73 =

il

DISENO CINETICO

Turbina libre

Alejado de condiciones s6nicas
Rango normal

Deseable en compresores axiales
Corriente no desprendida
Corriente no desprendida
Compresor poco cargado

Rango tipico

Satisfacen la ecuacion n.(n..)
Calculado en todas las etapas

Difusor que redireccione
la corriente
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Montaje de un compresor:

Diseno en Solid Edge:

- Protrusion por secciones

- Perfil punta, radio medio y
raiz por etapa

- Perfil serie “C” de Gran Bretana
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DISENO GEOMETRICO
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- Base del alabe: t -

- Patron n° alabes Mathcad:

=)




=

~ £ E
— m
g 1 .. N
o Q £ ! v
=g 8 o
__t__t573
=B T LI | R |
AA o o

ISENO GEOMETRICO

&




R RRRRRRRERRRRRRRRTRRRRE
INDICE

, 1-Objetivos del proyecto.

2-Conceptos teoricos.

L

3-Estado del arte. Seleccion.

4-Simulacion termodinamica del ciclo. CiclePad.

5-Diseno cinético. Mathead.

%,

6-Diseno geomeétrico. Solid Edge.

7- Analisis mecanico. Ansys.

8-EEES v Realidad virtual. Cortona.

[(}—Conclusinnes v futuros desarrollos. ]




ANALISIS MECANICO

Material tipico |1% - 9™ escalon: 15-5PH

alabes Resto escalones: AISI 403 Cb con recubrimiento
Analisi Atico: B

alisis estatico 0,4 = 100 MPa

] 1
-Material: Acero - v=0,3 -Carga: P= 5 pVZ.C,
E =210 GPa
Resultados: —
B TANSYS LANSYS

S =.002228
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Max. desplazamiento: 2,2 mm Max. tension: 2,68 MPa



Analisis modal:

Modos de vibracion entre o — 100 Hz

DISFLACERENT

STEPaL

Diagrama de Campbell:

T 7ANSYS'

Noncommercial Use Only

Modifica los modos
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P\ SET,LIST Command

File:

|

webek TNDEW OF DATA SETS ON RESULTS FILE ke
SET  TINE/FREQ  LOAD STEP  SUBSTEP CUMULATIVE
1 0.0000 1 1
2 00000 1 5 7
30,0000 1 3 ;
40,0000 1 4 ;
5 05795 1E-15 1 3 :
i 020317614 1 ﬁ :
7 53091 1 7 3
g 5.430 1 8 :
9 14,71 1 g g
10 ot 1 10 10
@ 1 11 11
12 S8 1 12 1
13 30.57 1 13 13
14 i 1 14 14
1 m 1 15 15
AN 1 16 16
17 6308 1 17 17
18 fd.371 1 18 18
10 §7.510 1 10 10
20 s 1 70 20
; 1 ) 21
79 B2 1 7 oo
73 50,708 1 73 73
74 o.d51 1 74 24

f = 26 Hz en régimen estacionario
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]
e [EEES Y REALIDAD VIRTUAL

EEES (Espacio Europeo de Educacion Superior)

U

Créditos ECTS:

- Volumen de trabajo sustituye horas lectivas

10 horas lectivas » 25-30 horas de trabajo

N

Utilidad de las tecnologias
multimedia e interactividad

v

Cortona (lenguaje VRML)
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CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

Conclusiones:

- Se ha realizado el Estado del arte de CC y TG y se ha obtenido la
informacion necesaria.

- Simulacién del ciclo, obtencién de m, y otros parametros de disefio.
- Diseno cinético viable.

- Disefio geométrico, video de distintas vistas.

- Disefnlo mecanico correcto, analisis estatico y modal.

- Aplicacion académica del diseno.

Futuros desarrollos:
- Diseno del resto de elementos de la TG.
- Analisis mecanico del resto de etapas.
- Analisis de fluidos (CFD) en el compresor o la TG.

- Implementacion de los videos y VRML en sitio web de Ing. Térmica.
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