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ENERGIATEHNOLOOGIA TEEMA E-ULESANNE
ULESANDE TAUST

Energiatehnoloogia llesande teemaks on seekord turbiinid. Nende puhul on tegemist the
olulisema komponendiga elektrijaamas alates tddstusrevolutsiooni aegadest. Vorreldes
selle turbiiniga, mis Aatomik dra I8hkus on turbiinid tegelikult kdvasti arenenud, kuigi oma
toopohimottelt on nad samad. Kdige enam kasutatakse turbiine energeetikas, eeskatt
erinevat tlilpi elektrijaamade elektrigeneraatorite joumasinatena. Lisaks leiavad turbiinid
kasutust reaktiivmootorites (lennukimootorid, laevamootorid) ja turbokompressorites.

Sona ‘turbiin’ tuleneb ladina keelsetest sdnadest turbare (podrlema) ja turbo (pdodris) ja
tahistab labamasinat, mille suure kiirusega p6érlev tédratas muundab voolava aine energia
mehaaniliseks podrdliikumiseks. Vahelduvvoolu tootmiseks kasutatakse generaatoreid,
mis muundavad pdordliikumise kineetilise energia elektrienergiaks ehk siis — generaatorit
peab miski ringi ajama ja see miski on just nimelt turbiin.

Siemens SST-300 (joonis 1) on klassikaline turbiin, mida kasutatakse suurtes elektri- ja
koostootmisjaamades - tavapdraselt on see kasutusel priigipdletus- voi puiduhakke
elektrijaamades. Selle tehnilisi parameetreid vaadates on koheselt selge, et kui selle kallale
lasta Aatomik, siis 10ppeks see kiirelt olukorraga, mida garantiiremont ei kata.

Joonis 1. Siemens SST-300

Turbiini tehnilised parameetrid on esitatud tabelis 1.
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Tabel 1. Siemens SST-400 parameetrid

Parameeter Vaadrtus
Valjundvdimsus Kuni 25 MW
Po6rlemiskiirus 10 950 p6dret minutis
Auru rohk sisenemisel Kuni 140 bar

Auru temperatuur sisenemisel Kuni 540°C

Valjuva auru rohk koostootmisreziimis Kuni 3 bar

Valjuva auru réhk kondensatsiooni reziimis | Kuni 0.5 bar

Ule 70% kogu maailma elektrist toodetakse tdnap&deval soojuslikel meetoditel, mis
tahendab seda, et elektri tootmiseks on tekitatakse kuuma auru, mis suunatakse turbiini.
Auru jahtumisel vaheneb selle rohk ning selle paisumistdd tulemusena hakkab turbiin
podrlema ning see pddrlemise energia muundatakse siis generaatori abil elektriks. Seetottu
on auru parameetrid soojusenergeetika inseneride jaoks koige olulisemad andmed
soojustehniliste arvutuste tegemisel.

Auru parameetrite leidmisel on hea kasutada seda kalkulaatorit:
https://web1l.hszg.de/thermo spc/index.php

Kuidas seda teha ja mida téhele panna?
Turbiini vimsus Ne (W) sbltub auru parameetritest jargmiselt (valem 1):
Ng; = G(hy — hy) (1)

Kus G (kg/s) on auru masskulu ja h: (J/kg) on auru entalpia turbiini sisenemisel ja hz (J/kg)
on auru erientalpia (specific enthalpy) turbiinist vadljumisel. Vastavalt olemasolevatele
parameetritele (temperatuur t, rohk p, entroopia s, auru niiskusaste x) on vdimalik leida
auru entalpia vajalikel tingimustel.

Turbiinide puhul on alati tegemist Glekuumendatud auruga ning sellisel juhul alati x = -1.

Kui elektrijaama kasutatakse ka soojuse tootmiseks, siis tdotavad turbiinid
koostootmisreziimis. See tahendab seda, et aur juhitakse turbiinist valja kaugktttevérgu
jaoks vajalikul temperatuuril, mis sdltub soojusvajadusest.

Tootades kondensatsioonireziimis lastakse aurul turbiinis 10puni paisuda (réhk langeb kuni
kerge vaakumi lahedasele vaartusele) ning aur suunatakse kondensaatorisse.
Kondensatsioonireziimis t66tades on auru temperatuur harilikult ligikaudu 60°C.

Koostootmisjaamade puhul on theks oluliseks, neid iseloomustavaks suuruseks elektri ja
soojuse toodangu suhe y, mis avaldubki lihtsalt elektri ja soojuse vbOimsuse jagatisena
(valem 2).

y = (2)

Nsoojus

Soojusliku voimsuse Nsoojus (W) leidmisel tuleb arvesse votta kaugkiitte parameetreid ning
sarnaselt soojushulga leidmise valemiga avaldub see jargmiselt (valem 3)

Nsoojus = Gkkiite(cp1 “t— Cp,* t) (3)

Kus Gkate (kg/s) on vooluhulk kaugktttevorgus, t: (°C) on pealevoolu temperatuur ja t2
(°C) tagasivoolu temperatuur, ¢y [1/(kg-K)] tahistab erisoojust vastavatel temperatuuridel.
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NB! Ulesannete edukaks lahendamiseks on tugevalt soovituslik tutvuda auru parameetrite
kalkulaatoriga!

Iga vanusekategooria parima meeskonna liikmetele on auhinnaks 50 euro vaartuses Apollo
kinkekaart.



