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19. ro¢nik, tloha V.3 ... Géinnost elektrarny (5 bodu; primér 1,07; tesilo 14 studenti)
Vypocitejte ucinnost stroje, ktery pracuje mezi dvéma tepelnymi laznémi o teplotach T}
a Ty, T1 > T> a ktery dosahuje maximalniho mozného vykonu. Do vysledného vztahu potom
dosadte data nékteré zndmé elektrarny.
Uvédomte si, ze Carnotiiv stroj ma nulovy vykon, protoze pri izotermickém déji je rozdil
teplot mezi strojem a lazni nekonec¢né maly, coz zpiisobi nekonec¢né maly tepelny tok a neko-
ne¢né maly vykon stroje. Uloha z knizky Herberta Callena — Thermodynamics.

Jak jsme zminili v zadani, maximalni i¢innost nemusi byt nezbytné to, ceho chceme dosah-
nout pfi konstrukci realnych tepelnych stroji. Dilezity je vykon, ktery je ve sporu s maximalni
ucinnosti — Carnotliv stroj mé nulovy vykon.

Predpokladejme, ze chceme odebirat teplo z teplejsi tepelné lazné a néjakym zpisobem
ziskavat praci. Dobfe vime, Ze maximalni mozné G¢innosti dosahuje kazdy vratny déj (zmeéna
celkové entropie je nulova). Jestlize ma nékdy pracovni latka tepelného stroje dosdhnout teploty
jedné z lazni, bude ji to trvat nekonecné dlouhou dobu, a stroj tak bude mit nulovy vykon.
Pokud vsak béhem odebirani tepla z lazné ma pracovni latka teplotu nizsi nez teplota lazné,
stava se d&j nevratnym (v takovém systému totiz roste celkové entropie®). Abychom tedy ziskali
nenulovy vykon, musi extrakce tepla z teplé 1azné (stejné jako odevzdavani pfebytecéného tepla
chladnéjsi lazni) probihat nevratné?.

Pro dalsi analyzu budeme predpokladat, Ze izotermy pracovniho cyklu budou na teplo-
tach Ty a Ty tak, ze plati T4 > Ty > T4 > T. Tu-
diz teplo prechazi z teplejsi lazné do pracovni latky

skrze teplotni rozdil T3 — T} a teplo odchézi z pra- T
covni latky do chladnéjsi lazné skrze teplotni rozdil T R —@
k- >

T3 — Ts, jak je zndzornéno na obrazku 1. Tepelny
tok je umérny teplotnimu rozdilu s konstantou amér- 194

nosti s, kde s je tepelna vodivost krat plocha déleno %
tloustka stény mezi ldzni a pracovni latkou.

Ts |- <
Jestlize t; je ¢as potiebny k preneseni tepla® Q1, ? Q>
pak plati
—@_ s (Ty — T7) .
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Podobny vztah plati pro teplo Q2. Celkovy cas, ktery Obr. 1. TS-diagram pracovniho cyklu

stroj stravi na obou izoterméch, tedy je
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Predpokladame, Ze Cas straveny na obou adiabatach je zanedbatelny vuci ¢, adiabatické déje
totiz musi probéhnout velice rychle, aby pracovni latka nestihla relaxovat, navic tento cas
mizeme libovolné zkratit.

1 Podobné jako vzroste entropie systému p¥i odstranéni izolaéni prepazky mezi dvéma plyny
ruznych teplot.

2 Takovy stroj, ve kterém dochazi k toku tepla nevratné, nazyvame endoreversibilni.

3) Q1 je teplo piijaté teplou lazni, proto Q; < 0.
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Jelikoz pracovni cyklus je vlastné Carnotfiv cyklus pracujici mezi teplotami 77 a Ty, plati
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Toto vyuzijeme do vztahu (1).
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Vykon naseho stroje je W/t a toto ¢islo chceme maximalizovat vzhledem k zatim nezndmym
teplotam T a T4. Po provedeni piislusnych derivaci dostaneme podminky?

:’11/20\/,1_'17 TQIIC T2
a maximalni ziskatelny vykon je

Hledali jsme u¢innost tohoto stroje vyjadfenou pomoci 71 a T» a ta je

[T
=1—4/=.
3 T

Pozoruhodné je, ze tc¢innost nezavisi na koeficientech 51 a 3.
Velké elektrarny evidentné pracuji tak, ze maji témér maximalni vykon, jak ukazuji data
ze t¥i elektraren v nasledujici tabulce.

Elektrarna T [°C] [T [°C] | n € pozorovana
West Thurrock (UK), tepelnd elektrarna ~ 25 565 0,64 | 0,40 0,36
CANDU (Kanada), PHW jaderny reaktor | ~ 25 300 0,48 | 0,28 0,30
Larderello (Itélie), geotermalni elektrarna 80 250 0,32 | 0,175 0,16

Ucinnosti elektraren ve srovnani s uc¢innosti 7 Carnotova stoje a s ucinnosti €.
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Y Kde ¢ = (Vo Ti + Vo2 T2) [ (/71 + /522).
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