EJEMPLO DEL CICLO DE BRAYTON

IDEAL SIMPLE

Una planta de energia de turbina de gas que opera en un ciclo
Brayton ideal tiene una relacidn de presidn de 8. La temperatura del
gas es 300 K en la entrada del compresor y 1300 K en la entrada de
la turbina. Utilizando 1os supuestos estdndar de aire, determine:

a) La temperatura del gas en las salidas del compresor y la
turbina.

b) La relacidn de trabajo de retorno.

c) La eficiencia térmica.

Solucién:

Se considera una planta de energia que opera en el ciclo ideal de
Brayton. Se determinardan las temperaturas de salida del compresor
y la turbina, 1a relacion de trabajo de retorno y la eficiencia térmica.

Supuestos:

1. Existen condiciones de funcionamiento estables.

2. Se aplican los supuestos del estandar de aire.

3. Los cambios de energia cinética y potencial son insignificantes.
4. Debe considerarse la variacidon de calores especificos con la
temperatura.

Analisis:

El diagrama T-s del ciclo de Brayton ideal descrito se muestra en la
Figura 1. Observamos que los componentes involucrados en el ciclo
de Brayton son dispositivos de flujo constante. a) Las temperaturas
del aire en las salidas del compresor y la turbina se determinan a
partir de relaciones isentrdpicas:



Proceso 1-2 (compresion isentrépica de un gas ideal):
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Figura 1. Diagrama T-s para el ciclo de Brayton analizado en el
ejemplo 1.

El proceso 3-4 (Isentrbépica expansidn de un gas ideal):
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b) Para encontrar la razén de trabajo de retorno, necesitamos
encontrar el trabajo de entrada al compresor y el trabajo a la salida
de la turbina:
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Es decir, el 40.3% de 1a produccion de trabajo de la turbina se utiliza
solo para impulsar el compresor. c) La eficiencia térmica del ciclo es
la relacidén entre la produccidon de energia neta y la entrada total de

calor:

k
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Por 1o tanto:
_ Wnee  362.4

Ten = = 851.62

= 0.426 = 42.6%

La eficiencia térmica también se puede determinar a partir de:
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in

k]

Qout = ha — hy = 789.37 —300.19 = 489,2@



) Referencias:

Cengel Y. A., & Boles, M. A. (2009). Termodindmica (M. A. T. Castellanos (ed.);
Sexta). McGraw-Hill.

Chung, D. D. L. (20017). Applied materials science: Applications of engineering
materials in structural, electronics, thermal, and other industries. In Applied
Materials Science: Applications of Engineering Materials in Structural,
Electronics, Thermal and Other Industries. CRC LCL Press.




