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Zakladni pojmy v termodynamice
Termodynamika:

= obor fyziky, ktery se zabyva vlastnostmi a procesy makroskopickych soustav spojenych s
teplem a tepelnymi jevy

Termodynamicky systém:

= makroskopicka soustava, ktera je omezena myslenym nebo skutecnym rozhranim (napr.

kondenzator, turbina, pist motoru apod.). Tato soustava mize byt vzhledem ke svému okoli
izolovand, neizolovanda, uzavrena nebo otevrena. popr. dle miry stejnorodosti homo-
genni Ci heterogenni. Uvnitr této soustavy mohou probihat zmény. Stav této soustavy Ize
jednoznacné charakterizovat pomoci urcitého poctu stavovych velicin popt. jejich funkci

Termodynamickeé veliCiny:
stavové veliciny — intenzivni — nezavislé na velikosti systému, napf.

teplota tlak mé_rnv mérné mérné meérna vpiti‘.
objem entropie entalpie energie
T[K] | p[Pa] |v[mikg?]| s[JkgtK] i [J.kg?] u [J.kg1]

stavové veliciny — extenzivni — zavislé na velikosti systému, maji aditivni charakter, napf.

objem

latkové
mnozstvi

entropie

entalpie

vnitf. energie

V [m?]

n [mol]

S [1.K]

1 [9]

U [J]




Zakladni pojmy v termodynamice

nestavové (procesni) velic¢iny — nepopisuji stav (nejsou funkcemi stavovych velicin),
zavislé na zmene stavu systému, napr.

prace mérna prace teplo mérné teplo

A a [J.kg] Q[J] q [J.kg]

Termodynamicky déj (proces):

= prechod systému od jednoho stavu k jinému. U vratného (reverzibilniho déje) Ize
puvodniho stavu dosahnout obracenim poradi jednotlivych ukond narozdil od nevratného
(ireverzibilniho déje).

Tepelny obéh:

= sled zmén po kterém se systém dostane do plvodniho stavu (tj. vSechny stavové veliciny
nabyvaji svych pocatecnich hodnot, pro nestavové veliciny to neplati!!)

Pozn. Skutecny obéh idealizujeme vratnymi déji, v redlném obéhu jsou vSak nevratné deje a
to v dlsledku:

- zmeény rychlosti proudéni

- zmény hmotnosti pracovniho média

- nevratné zmény skupenstvi




Zakladni pojmy v termodynamice

Vnitfni energie: U [J], u [J.kg™]

= soucet celkové kinetické energie vSech neusporadané se pohybujicich Castic télesa a
celkové potencialni energie vzajemné polohy téchto Castic, neni vsak zahrnuta kineticka a
potencialni energie systému jako celku. Vnitfni energie systému se mdze ménit, pouze tak, ze
Cast své energie (kineticke, tepelné, chemicke, jaderné) preda Ci naopak ziska od svého

okoli.

Entropie: S [J.K™], s [J.kg™".K™]

= mira neusporadanosti (poloh a rychlosti ¢astic) systému, ,,mira pravdépodobnosti stavu*).
Pro dokonale usporadany systém (=krystalicka mfriz pri 0 K) je s=0.

V dlsledku pribéhu nevratnych déjt (napf. treni, Skrceni apod.) entropie v izolované
soustavé vzrista (ds > 0 ), pro vratné déje (ds =0 ).

Entalpie: | [J],i [J.kg™]
= ,tepelny obsah” tj. soucet vnitfni (u) a mechanické (p.v, kde p=tlak, v=m. objem soustavy)
energie latky. Pro jednotkové mnozstvi latky plati definiCni vztah: | =U+ p.v




Zakladni pojmy v termodynamice
Prace: A[J],a[Jkg™]
= usporadanou formou predand energie z jednoho systému do druhého
U
- prace neni stavova, ale procesni velicina
- da neni totalni diferencial, oznacujeme oa 2 2
- jeji velikost nezavisi jen na poC. a kon. stavu, ale i na cesté j oa# I oa

1 1
(c1) (c2)

2
- systém pfi pfechodu ze stavu 1 do stavu 2 vykona objemovou (technickou) praci: a = J p.dV

tedy oa = p.dv 1
Pozn. DalSi druhy prace: chemicka Hg = lu,dn , elektricka oa = gpe.dqe

Teplo: Q [J], q [J.kg™]

= zména vnitrni energie systému, jejiz podstatou neni prace

U

- teplo neni stavova, ale procesn/ velicina

- dq neni totalni diferencial, oznatujeme O 2 2
- jeho velikost nezavisi jen na poC. a kon. stavu, ale i na cesté j 0 # J- 0q
1 1
5q (c1) (c2)

- pro vratné déje plati, ze dS =—



Zakladni pojmy v termodynamice

Nulta véta termodynamicka:

Je-li systém 1 v termodynamické rovnovaze (tj. stavu, pri kterém se stavové veliciny v
Case samovolné nemeéni) se systémem 2 a soucasné je systém 2v termodynamické
rovnovaze se systémem 3, potom je také systém 3v rovnovaze se systémem 1.

Prvni veta termodynamicka:
Zména vnitini energie v uzavrené soustavé mize probihat pouze zménou prace nebo
vyménou tepla

du=0q-oa

Druha véta termodynamicka:
Celkova entropie izolované soustavy nemize klesat

oQ

v izolované soustavé (8¢ =0 ), nevratné d&je: dS > ?CI =0, vratné dgje: ds= == 0

Treti véta termodynamicka:
Zadnym kone¢nym poctem tepelnych ob&hd nelze dosdhnout teploty T=0 K.




Zakladni pojmy v termodynamice

Pro systém konajici pouze objemovou praci s konstantnim poctem castic Ize odvodit rovnice:
du=o0q-oa=T.ds— p.dv

di=d(u+pv)=du+ p.dv+v.dp=5q+v.dp=T.ds+v.dp
Obecné tedy plati, Ze:

du = u ds + u dv tedy (a_uj =T a (8_uj =—p
0s ), ov ), 0s ), N

di:(ﬂj ds + A .dp tedy (ﬂj
0s )/, op ), s J,

I
_|
Q
VR
S))
2|
w;/
Il
<



Idealni plyn a jeho vlastnosti

Idealni plyn:
Dokonale stlacitelny plyn, jehoZ Castice maji zanedbatelné rozméry, kromé srazek na sebe
nijak neplsobi, srazky ¢astic jsou dokonale pruzné. Plati ekviparticni teorém.

Ekviparticni teorém:

Vnitfni energie se uklada do volnych smérd posunt a otaceni ¢astic = stuprili volnosti.
Protoze je mezi jednotlivymi stupni volnosti mozna dokonala vyména energie, pripada na
kazdy stupen volnosti stejna energie, ktera ma hodnotu:

na 1 molekulu ZKT nalmol IT
-23 -1 N .k . ,
k=1,38.10"" [J.K™*] Bolzmannova konstanta ~ r =—2— mé&rna plynova konstanta
| o 1 J
v 7 2 \YaN4 a)
tranlsaéni Lm v24 4im_v rotadni loxy
_ 2 '"'pVke 2 ptTky _ 2 -ss
energie @-—> L m V2 energie Do
m P " 2 p* kx
' Pozn. Chovam reaInych pIynu
molekula jednoatomové | dvouatomova | triatomova c:"L ¥ A /,,-K,UK wil R
stupné volnosti 3 (trans.) 3 (trans.) 3 (trans.) Jmoi'®' o "
+ 2 (rot.) + 3 (rot.) & 50,
ER ] 1
celkem 3 celkem 5 celkem 6 i | ol mz : 3 = o
priklady He, Ne, Ar H,, O, N, H,0, CO, / JSOM‘
mérna vnitfni energie Ep 5,7 3T E - Hl |
2 2 b 20 '——'47_““"3_"%/_2(’ W 70 r’};?( HO0 10 1500
1 2 logT/K &

pri¢ina — energie je kvantovana



Stavova rovnice plynt

Stavova rovnice idealniho plynu:

pv=r.T
p [Pa] tlak plynu r [J.K*.kg®] méma plynova konstanta
T [K] ternodynamicka teplota v [m’kg™] mémy objem

Mayeriiv vztah:
Vztah mezi tepelnymi kapacitami pfi stalém objemu a tlaku

oq=du—-oda=du+ p.dv
é‘q|v:konst =du= CV'dT

c,dT +pdv=c dT
5G| o =AU+ pdv =c,.dT

U =0
T
pv=rT = pdv+vdp=rdT = ¢,dT+rdT-vdp=c dT

¢, [J.Kkg™] tepelna kapacita pti stalém objemu ¢, [J.K™.kg™] tepeln kapacita pfi stalém tlaku

C,=C,+r




Stavove zmeény

V tepelnych obézich délime zmény stav{l na tyto zakladni zmény:

Zmeéna izobaricka:
Napr. ohfev napajeci vody, prehrivani a prihrivani pary, plati:

5q|p:konst =du + p.dv=d i|p:konst = q|p:konst =i, —1,
5a|p:konst =50 —du = a) A R
Ze stavové rovnice navic:
5q|p:konst =c,dT +rdT =c,dT | = q|p:konst =c,.(T,-T,)
5a|p:konst = p.dv=rdT = a|p:konst =p.(v,-v,)=r.(T,-T,)

Zmena izochoricka:
Napr. najizdéni pri uzavienych ventilech, plati:

=du+ p.dv=du = (

=u,—U,

4 |v=konst v=konst 2

54

v=Kkonst

=dg—du=p.dv=0 =a

v=Kkonst

Ze stavové rovnice navic:

5Q| =c,dT Z>Q| _Cv'(Tz _Tl)

v=konst

v=Kkonst




Stavove zmeény

Zmeéna izotermicka:
Napr. pomala komprese/expanze, plati:

5q|T:konst =Tds = q|T:konst - T'(S2 N Sl)
5a|T:konst - 5q —du — a|T:konst ~ T'(S2 B Sl) +U —U,
Nemeni-li ,se an-tl’nl strgktura latky: 5a|T:konst = q|T:konst 81|T:konst =T.(S2 — 51)
Ze stavove rovnice navic: T
J v Py
5q|T:konst - a|T=konst =—av = q|T=konst - a'|T=konst =IM.In===rT.In-=
v Vi P>

Zmeéna adiabaticka (izoentropicka):

Nedochazi k vyméné tepla s okolim, napr. idealizovana adiabaticka expanze v

turbiné, plati:

5q|s=konst - TdS - O q|s:konst -
é‘a|s=konst - 5q —du=—du = a|s:konst =U; — U,

. p.dv+v.dp
Protoze: 5| =0=du+ p.dv=c,.dT + p.dv=c,. + p.dv

r




Stavové zmeny

dv d dv d
0=(c,+r).p.dv+c,v.dp=c,.—+c, L L L p.v© = konst
S oV P v P
K xK-1
v, (P T,
C
k=—"[-] Poissonova konstanta realné plyny:
C
V %Hr-S'dntm'ln .
du r S 3 jeanoatomovy ply H,0 !« .. =133, % .. =128
7_{_ .
K:Cv+r:dT = %r+r_7 d t , I 02 ' ZOOC_14 K4000C:1’34
c, du sy 5 o oLomOVY PN CO, : K. =124, K, .. =128
dr 3r+r_4 ,
=— viceatomovy plyn
3.r
r
sa , =-du=-c,.dT =———dT —a =—(T,-T,)
S=KOns K—l S=KONns K — 1

Zmeéna polytropicka:
Teplo vyménované s okolim je Umérné teplotni zméné, napr. realna polytropicka expanze v

turbing, ,néco mezi"* zménou izotermickou a adiabatickou plati:

p.v" = konst l<n<k




Vlastnosti vody a vodni pary
Fazovy diagram: T-s diagram:

Temperature
0K 50K 100K 150K 200K 250K 300K 350K 400K 450K 500K 550K BOOK 650K
1TPa ; 10 Mbar
SESSSSES= XI (h.gxagm'}an SSEE ;_._- tepe SEEE
100GrR 100 K 62 GPa ; X ; et ) Mbar
WwERRT—— T :"ii\- 1l \—VI Ll L /__——:' 100 kbar | — &00
A W Nakoig —— gEEsss o =
" ' &, o
355.00 K, 2.216 GP
16— X\ : IIZIEKEOMPa: ; S EHEARERE Ly =t 10 kbar =
¢ T z?zesk anlmpa = : : i — 2
3443 MPa-o# J56,164 K, 350.1 MPa 00 =
238. 5 K, 212 81.165 K, 209.9 MPE
100 MPa-LalE I || E e T ~ Critical point |1
- - B 647 K, 22.064 MPa =
Solid Liquid
oM T T = 100 bar A v 7
-} =SS krlvkasyte
g i
F i i .
§ v ESSEssSEsE —_--—ci= 10 ba kapaliny
& H I 300
Xl leH Ih - -
100 kPa ; e i r e = 1 bar
{ortho- | Freezing pointatiatm | | 7 Bailing bolnt at 1 atm
rhombic) | 273715 K, 101.325 kPa 1373.15 K, 101 325 kPa
0kPFe B : == 100 mbar
S SE =S SEEEE == eSS EEEEEE
1
1
e GEZ HEINE R R B R ET1 T
I = I olld.’quuidNapourtnple point t
it it I/ |273.16 K, 6117
100 Pa === S === = i 1 mbar
SEEEES jESERERERER / EEESEEEE Vapour
1w | 1] il e o e . : 8
1Pa T T T z T T T T T 10 pbar

-250°C -200°C -150°C -100°C -50°C a=C 50°%C M0°C 150°C 200°C ‘250°C 30°C 350°C

Pouzivaji se diagramy vodni pary 7-s nebo /-s (mérna entalpie-entropie). Mezni kFivky
odpovidaji syté kapaliné (x = 0) a syté pare (x = 1) a protinaji se v kritickém bodé. Oblast
mokré pary je mezi meznimi kfivkami. Oblast prehraté pary je nad mezni krivkou syté pary
(x=1). Teplota je pfi fazovém prechodu za daného tlaku konstantni, v oblasti mokré pary
je proto izoterma shodna s izobarou.

m..
X = Y [-] suchost pary (syta para: x =1, syta kapalina: x = 0)

mvody + mpéry




Carnotiiv obéh
- nejvétsi ucinnost
- jen pro idealni plyny (priblizné realizovatelny v oblasti mokré pary)
- 4 vratné zmeény pracovni latky:
2—3 ... izotermick& expanze (pfi teploté ohfivaciho télesa T1) {ohfev v kotli}.
Do systemu se privadi teplo gp .
3—4 ... adiabaticka expanze (pfi poklesu teploty z T1 na T2) {turbina}

4—1 ... izotermicka komprese (pfi teploté T2 ochlazovaciho télesa) {kondenzator}.
Odvod tepla go ze systému.

1—2 ... adiabaticka komprese (mezi teplotami T1 a T2) {stlaCeni v ¢erpadle (kompresoru)}

Ucinnost:

a, d, ¢

e N5 M= =
g d,

} T.(S,—5,)-T,.(s, sl)

IE 1 T.(s,—s

e (5 -3)

s 5




Pas

P1a

1-2 ...
2—3 ...
3—4 ...
4—1 .

Jouleliv (Braytontiv) obéh

adiabatickd komprese plynu {kompresor}

izobaricky privod tepla {spalovaci komora}

adiabaticka expanze plynu {plynova turbina}

. izobaricky odvod tepla {v uzavienych obézich v tepelném vyméniku,

Y otevrenych obézich pres atmosféru}

] T| pgp=konst g ° Pfivedené teplo: d, = 3 —1, = =C, (T -T,)
al \ Odvedené teplo: 0, =1, — | = Cp (T,-T )
I Sy = konst 5 . Préce q= (i3 _ i2 ) _ (i4 . il)
1
L q, V p ;
£y ) | Pu =konst Kompresni pomér: g =L =| 12
s,, = konst 4 y
2 P
¥ S, S, 8
Ucinnost:
Spalovaci . .
Palivo  komora qp qo _1_ |4 — |1 _1_ T4 —T1
Kompresor [ | 1 Turbina q i3 _ i2 T3 _'|'2
'5/ p
:@ k-1
\ _—
: ' Generator - Tl _1 p14 K _1 1
] —— =1-— =l-—
Vzduch Spaliny T2 p23 gK




vyuziva skupenské zmény mezi kapalinou a parou
= Upln& kondenzace pary na kapalinu

Clausius-Rankintiv obeh

Prikon napajeciho €erpadla je podstatné mensi nez prikon kompresoru !

1... stlaCeni kapaliny na pracovni tlak {Cerpadlo}
1—2 ... dodani tepla gp {kotel} = ohfev na bod varu + izotermické odpareni + pfehfati pary

2—3 ... adiabaticka expanze {parni turbina}

3—4 ... izotermicka kondenzace {kondenzator} , odvod tepla go

§

Pfivedené teplo:  {, = _iz __il
Odvedené teplo: 0, =13 —1;
Prace Cerpadla: g = ( P, — pl).V
Ucinnost:

@

R 1 “
~ 20 - |
T z
§ O, | 7ereoma
N g e U\ okou
| i T i
ol IR
ol i

~2501! R

-273 © H®

4, =%

Yo




Elektrarna s kondenzacni turbinou

Typ turbiny: kondenzacni - chlazeni vystupni pary z turbiny v kondenzatoru
Kondenzat: 25 -40°C
Napajeci voda: > 104°C [ vypuzeni plyna (vzduchu, kysliku) — koroze ! | =

~ 200°C = kondenzaty + pridavkova voda na kryti ztrat ve vyrobnim okruhu pary a
vody

3

O

—

PREHRIVAK TURBINA GENERATOR

~KOTEL

B L e
\ /o0 OuAK
[

NAPAJECI CERPADLO
NADR



Elektrarna s protitlakou turbinou

Typ turbiny: protitlaka — para z turbiny je vyuzitelna pro teplarensky provoz
Nevvhoda: Pfima zavislost el. vykonu generatoru na tepelném zatizeni spotrebice
v protitlakeé siti turbiny

Q

— =konst

el

Para z vystupu turbiny vyuZzita v ohfivacich

pro teplarensky provoz kondezuje za obdobnych
podminek jako v kondenzatoru v ohfivaku topné
vody. Pfedava vSak teplo topné vodé a teplota
kondenzatu je tedy vysSi — cca 100°C

Vzhledem k vyuzitému pfedanému teplu skupenské
zmény para-voda je protitlak& turbina pfi chodu na
jmen. parametrech nejucinng;si




Elektrarna s odbérovou turbinou

kombinovana vyroba el. a tepel. energie (kondenza€ni elektrarna + teplarna) =
turbina s dvéma odbéry
Elektrarna s teplarenskym provozem

Vyvhoda: El. vykon se mize ménit v Sirokém rozsahu daném vt turbiny, nezavisle na
zatizeni tepelného spotrebi¢e (odbéru tepla)

shérna
nadrz
kondenzatu



Prihrivani pary

Casteéna expanze pary ve vt (vysokotlaké) &asti turbiny - pfihfati pary

v pfihfivaku - dokonCeni expanze v nt (nizkotlaké) ¢asti turbiny

Vyhody:

vyrazné zvyseni ucinnosti (jednostupnove prinhrati: o cca 5-7 %, druhé pfihrati: o cca 1-
2 %)

zmensSeni vihkosti pary na konci expanze (ij. na poslednich lopatkach turbiny) =
zvySeni termodynamické ucinnosti turbiny

shizeni nebezpeci eroze lopatek turbiny (vodni kapky na poslednich lopatkach nt Casti
turbiny)

Pfivedené teplo: U, = _iz __il +1,— 1
Odvedené teplo:  (, =1 — L

< D, | P,
9 4 Prace Cerpadla: g = ( P, — pl)-V
- Ucinnost:
a 3 "k :iz—i5+i4—i3—(p2—p1).v
/ \ ! i2—i1+i4—i3—(p2—pl).v
1 hl 5 i, g i,
T, =i+, —




Prihrivani pary

Prihfivani pary kourovymi plyny z kotle:




Rekuperacni ohrev napajeci vody

FPP 7 Odebrani ¢asti pary (o vhodné teploté) z turbiny
K _@6 (,neregulovany odbér®)
jeji kondenzacniho teplo je pak pouzito na ohfev
kondenzatu a napajeci vody.
Max. pocet ohfivacu: 8 az 10 (pak klesa ucinnost).
zvysSeni termodynamické ucinnosti tepelného obéhu
NE® % (%de postupné zmendovani mnozstvi pary v poslednich
stupnich turbiny (= mensi rozméry posledniho
nddr¥ kondenzdtd stupné turbiny, vétsi pratok pary = zvySeni
vykonu turbiny !)

K _@G

)




Snizeni tlaku v kondenzatoru

snizenim tlaku a teploty v kondenzatoru dosahnu vétsi go, ale celkove se ucinnost zvysi

Moznosti snizeni tlaku v kondenzatoru:

snizeni teploty chladici vody (nejvyhodnéjsi !)

zvétSeni prutoku chladici vody (nevyh.: zvys. vykonu ¢erpadel = zvys. vlastni spotreby)
zvétSeni teplovyménné plochy v kondenzatoru (nevyh.: zvys. investi€. nakladu)

' Pfivedené teplo: U, =14 — 1.
K A Odvedené teplo:  J, =I5
2~ ] |
3\ Utinnost:
g b
1] Sr - 1 d,
'~ = _ _

6{) SCI: S :I4_I5'_(p2_p1)v

prirGstek odvedenc¢ho tepla  prirtstek prace



Zvysovani parametrt vstupni pary
vhodnou kombinaci zvySeni tlaku a teploty vstupni (,0stré") pary

Zvysovani TLAKU vstupni pary

Omezeni:

ZvysSuje se vlhkost pary na konci expanze = sniZeni termodynamické ucinnosti turbiny.
Max. dovolena vihkost pary na konci expanze: 12 az 14 %.

Omezeni cirkulace v kotli. Kotle s pfirozenou cirkulaci: max. tlak pary 17 MPa; kotle
prutlaéné az 24 MPa !

(o}

Zvysovani TEPLOTY vstupni pary
zvysSeni termické ucinnosti obéhu
zvysSeni termodynamické ucinnosti turbiny (zmensi se vihkost pary na konci expanze!)

Omezeni: T ﬁ R

pouze materialovymi moznostmi = T,

Konstrukce z feriticko-perlitické oceli: T,

max. teplota pary 535 °C. Pro vysSi K T

teploty: vysokolegovana austenicka ocel.

= Pouzivané teploty pary:

pro bloky 110 a 200 MW: 535 az 545 °C, \

pro 500 MW: 545 °C, N t :P-
x~0 Xy %y Xy -




Plynovy obéh

Spalovaci turbina

spafovac/
komora 5 palivo
— ' spalovaci
' o komora
vzduchovy SK
kompresor. )
pomocny / pomocny | , 2
motor motor kompresor
. -
plynovd 1
o 1J CJ turbina
-
cerpodlo
kapalného
paliva
] 3
-
| §
Q,
f . 73 mal st
2[ 2] 13
j_ P
2
7
-_— S




Plynovy obéh

Vvhodv a nevyhody:
rychlé najizdéni a odstavovani (vykonova pruznost)
- nizké pofizovaci naklady (mala spotfeba materialu)
- dobra ucinnost (25 az 35 %)
- vysoka provozni spolehlivost
- kompaktni usporadani stroje, maly obestavény prostor
- drahé kvalitni palivo (plyn, ole))
- narocnost na vyrobu a pouzité materialy
- velky pfikon kompresoru: az 70 % vykonu spalovaci turbiny !
- vysoka teplota na vystupu z turbiny (= mala uc€innost obéhu): Teplota
spalin: > 1500 °C + vzduch (chlazeni) — teplota smési pfed turbinou:
600 az 800 °C.




Regenerace odpadniho tepla

Plyny po vystupu z turbiny ohfivaji vzduch pred vstupem do spalovaci komory
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Paroplynovy cyklus

Teploty:
plynové obéhy:

privod tepla: 600 az 800 °C (stacionarni turbiny az 1300 °C),
odvod tepla: vysoka teplota = nizka u€innost obéhu

parni obéhy:

privod tepla: 250 az 350 °C (max. 650 °C),

odvod tepla: cca 30 °C

= kombinace:

1000 1

750 1

5001

TEPLOTA  (°C)

————— LNTROPIE (S) (kond.)



Paroplynovy cyklus

Vyhody:

VyssSi uéinnost:
elektrarna s Cisté plynovym obéhem: nel = 0,28 - 0,38
elektrarna s parnim obéhem: nel =0,28 - 0,42
elektrarna s paroplynovym obéhem: nel=0,42 - 0,58

Kompresni prace plynového obéhu se zmensuje. Diky kondenzaci vodni pary se
nékolikanasobné zmensuje jeji objem
= prikon napajeciho Cerpadla Cini radové procenta vykonu parni turbiny (u Cisté
plynového obéhu to jsou 2/3 hrubého vykonu turbiny !)

Nevyhody:

Nutno spalovat jakostni palivo (plyn, olej) v plynové €asti obéhu

Udinnost:
Privedené teplo (palivo - plyn): qpal
Prace plynového obéhu (Braytondv cyklus s ucinnosti 77, ): Ay =140
Odvedené teplo = privedené teplo do vyméniku: Oog = (1— 7, ).q al
Pfivedené teplo z vyméniku (Ucinnost 77, ): OQps = 77k-(1_ Ty S-q pal
Prace parniho obéhu (Rankinlv cyklus s Gcinnosti 77.): as =1 -Uk-(l_ 1, ).CI pal
a, +a,
Celkova ucinnost PPC: |1} = ———=1], + 1], .nk.(l— 1, )
qpal




Glosa k 7. prednasce

Cyklus tepelné elektrarny pracuje s pfihfivanim pary. Tlak p, =12 MPa,
teplota T, =530 °C , tlak p, =3,5 kPa . Pfihfivani se provadi pfi tlaku

p, =2,3 MPa na teplotu T, =480 °C . UrCete zvyseni termicke ucCinnosti
cyklu s prinrivanim proti cyklu bez prihrivani pary!
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