evropsky
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

> a®
* X % .
* * o
* * .
* *
* x *

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev a adresa skoly:

Stredni Skola primyslova a umélecka, Opava, prispévkova
organizace, Praskova 399/8, Opava, 746 01

Nazev operacniho programu:

OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost, oblast podpory 1.5

Registracni Cislo projektu:

Cz.1.07/1.5.00/34.0129

Nazev projektu

SSPU Opava — u¢ebna IT

Typ Sablony klicové aktivity:

I11/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT (20
vzdélavacich materialQ)

Nazev sady vzdélavacich materidlU: MEC lllb

Popis sady vzdélavacich materialQ: Mechanika Ill — hydrodynamika a termomechanika, 3. rocnik.
Sada ¢islo: G-21

Poradové Cislo vzdélavaciho materidlu: | 17

Oznaceni vzdélavaciho materialu:
(pro zdznam v ttidni knize)

VY_32_INOVACE_G-21-17

Nazev vzdélavaciho materialu:

Skrceni vodni pary

Zhotoveno ve Skolnim roce:

2011/2012

Jméno zhotovitele:

Ing. Iva Prochazkova

Skrceni vodni pary

V armaturach, regulacnich ventilech, clonach ..., dochazi pti prichodu pary k termodynamickému

déji, ktery nazyvame skrceni. Stejné jako u plyn( Skrceni vodni pary je zména, pri které se neméni

entalpie.
i, =i, =konst.

Diagrami—s:

Kb

I |ZOBARY

x=0

Ay p [MPq] t [C]

>t, IZOTERMY

x=1
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Pfi Skrceni se sniZuje tlak, ale neziskdvdme Zadnou uzite¢nou préci (w; = 0). Pro adiabatické Skrceni

q =0 tedy plati:

i, —i, = konst -

¢, (,-T)=0->T,=T,

cp — stfedni mérné teplo za stalého tlaku.

Pti Skrceni skuteénych plyn( a par vSak dochazi ke sniZzovani teploty. Pfesto se mokrd para vysusuje,
suchd syta para se stava prehratou. U prehraté pary roste jeji prehrati. Kapalina prechdzi do stavu

mokré pary.

Jedna se o nevratnou zménu stavu.

Pf.: UrCete tepelny vykon Q; pfehfivace vodni pary. Tlak pary p = 10 MPa, t,, = 500°C, hmotnostni

pratok Q,, = 200 t/h. Urlete stfedni mérné teplo.

200 000
=200 000 kg/h="""""=556kg/s.
0, g/ 3600 g/

) kJ
Ze strojnickych tabulek str. 65 pfehratd para: i = H = 3372 k_
g
7 ’ -/ ” kJ ” o
Z tabulek: str. 67 syta para: i" =H" = 2725k—, " =310,96 °C
g

Jen piehiivame: w, =0 > Ai=i—i"=g-w, =q
0.=0,-q=0, -(i—i")=556-(3372000-2725000) = 36000000W =36MW
C,,s— stfedni mérné teplo pfi konstantnim tlaku.

Ni=i-i"=c (1-1)>c = i—i" 3372000 — 2725000

=3423J/kg - K
e S 500-310,96 [k

Tepelné obéhy

PFi zménach stavu se teplo vzdusnin méni na mechanickou praci. Z hlediska praxe je pozadavek, aby

pfeména tepla na praci nebyla jen jednorazovd, ale plynuld. Tento poZadavek se da splnit za
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predpokladu, Ze se vzdusnina bude vracet po fadé tepelnych zmén jinou cestou do plivodniho stavu.
Uzavieny sled zmén tvoti tepelny cyklus, ktery je vtepelnych diagramech znazornén uzavienou
kfivkou. Cykly, které se periodicky opakuji s uréitym mnozZstvim mérné latky, oznacujeme jako

uzaviené (napf. pracovni cyklus kondenzacni parni turbiny).

U vétsiny stroja (hlavné vyfukovych) privadime pfi kazdém cyklu novou vzdusninu se stejnym

pocatecnim stavem.

Tepelné zmény stavu jsou u skutecnych stroji slozité. Abychom mohli matematicky porovnavat
jednotlivé obéhy, nahrazujeme skutecny obéh obéhem idedlnim, slozenym z jednotlivych vratnych

zmén stavd, které se skutecnym zménam nejvic pfiblizuji.

V p — V diagramu kfivka 1—2 znazorriuje expanzi. Plocha pod touto kfivku vyjadfuje praci ziskanou

b
expanzi. Kfivka 2 —1 znazornuje kompresi vzdusniny do plvodniho stavu. Plocha pod touto kfivkou

znazoriuje praci spotfebovanou pfi kompresi. Ma—li se pfi tomto pracovnim cyklu ziskat uZite¢na
prace, musi byt expanzni prace vétsi nez prace kompresni. = Expanze musi probihat pfi vyssSich
tlacich a teplotach nez komprese. Abychom mohli posoudit dokonalost pracovnich cykld urcitého
pracovniho stroje, zjistujeme tzv. termickou (tepelnou) ucinnost, kterd nam vyjadfuje, jakou éast
privedeného tepla jsme vyuZili k vykonani prace.

q 4,4 1= 4o

ﬂt ==
q, q, q,

q, — teplo pfivedené v pracovnimu cyklu;

g, — teplo odvedené;

q — teplo vyuZité.
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Carnotuv obéh

Je to teoreticky (prakticky neproveditelny) obéh, ktery je tvofen 2 zménami adiabatickymi

a 2 izotermickymi.

p T, ADIABATY

‘ q |ZOTERMY 1 O\

TEPLO
ODVEDENE

|ZOTERMY

TEPLO
PRIVEDENE

No

ADIABATY

y S S, S

1-2 izotermickd expanze;

2-3 adiabaticka expanze;

3—4 izotermicka komprese;

4-1 adiabaticka komprese.

Teplo privedené v prabéhu izotermické expanze je T — s diagramu vyjadieno plochou
1-2-5, -5, _lqu =T, '(52 _Sl)

Adiabaticka expanze i komprese jsou zmény stavu bez vymény tepla s okolim, proto v T-s diagramu
jsou vyjadreny svislymi useckami.
Pfi izotermické kompresi odvadime teplo ¢, =3—4—s,—s, —=3=T, -(s2 _Sl)
Termicka U€innost Carnetova obéhu:
T, '(52 _51) ~1 T,

q
t qp 7—i(SZ_Sl) 7-1

Carnotiv obéh je obéh, ktery dosahuje nejvy3si termické Gcinnosti mezi teplotami 7, a7, .
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