-

§ orokndl a nagy anyagi raforditis miatt csupéil n:éh”ény fol'
:komprelsszznak; dugattyus kompresszoroknil a kiozbensd hiit6k me

; ma

t alka kopenyhiitést is alkalmaznak.

ato
; még un-

0
73. 4bra

(

Y12, T rey = By r7hy '(qlz.T)rev

74, &4bra
kifejezés adodik, amelyben h2 T
»

a kozeg entalpidja a reverzip
izotermikug kompresszis végén,

; 4. A h6er8gépek folyamatainak termodinamikaja

H8er6gép alartt olyan gép vagy berendezés é}*tendo, ir.l.legzggz aél;al
as kozvetits kozeg ismétl6d6 munkaciklusokat ve,ge’z, ml. 0z ] hiszno-
betaplilt hopa bizonyos részt mechanikai munkévi alak1t: s a o
hatéan elvehets, A kozvetits kizeg egy munkafoly?mat kozialfrxt;kgap
berendezégek egész sorédn hzlad 4t, amelyek egyiittesen alkotj

0€T6gép elnevezégii rendszert. )

%lsfen berendezés vizlata a 75. abrén 14thats. {‘\z dbra egy uns.zor

- zdry g4zturbin4g erdtelep f6bb berendezéseit mutatja. A kompres o
a hiit(')'berendezésbé’l beszivott levegst komprimé]ja’; a nagy?bb ngtor;;e;;e-
P vegs egy égéstérbe keriil, ahol tizelSanyagot elégetve a leveg

Szok4sos kompressz
nidlni, amely az

_ (WtIZ,T)rev
'

Y12, T

szerint szdmithats, .
Az izotermikus kompresszi6 cgak kozelitSleg val6sithats meg

. s 1 épéster -
gk, AL gy ) hémérsékleti és nagy nyomdsu égés
s . ] 3 . eletkezett magas hOm . _
kompresszorfokozat ot g B vel, Tipen & presksorokatl kompl‘il | Meékek €8y gazturbiniban expanddlnak. A turbiniban nyert expanzi6 mun
ki)'zeget minden fokozat utan un. kozbensd hiit6be vezetik, ahol az Tk T

§ igy keriil a kovetkezg fokozatba. Ez esetben a kompresszi6 léPC 5
tesen kozeliti Mmeg - izentropikus kompresszis ég izobdr lehiitési
kaszokkal - 55 izotermikus kompresszist (74. 4bra), A gyakorlafb@‘

3 — RN 3 é

- "4 egy Tesze a kompresszor hajtdsihoz szukseges. a tobbi .pe’ilégl Ezégolj
it,engelyéﬂ hasznosithat6 munkaként rendelkezésre 4ll. A turbme;ivéveze-
%0 gazok végiil egy hiitdbe jutva lehiilnek, és a kompresszor s
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tékébe keriilnek; ezzel zdrul a munkaciklus., A munkafolyamgy

Qbe,rev- [Qelv rev\ =(T'T() (SZ'SD .

a berendezésben zajl6 energiaitalakitds szempontjiab6l meghat ’whrev=
helyettesithet§ olyan korfolyamattal, amely 6 jellemzéit tekin
egyezik a valGsdgos munkafolyamattal. Az ilyen médon, bizopy
szeriisit§ feltételekkel nyert korfolyamatokat dsszehasonlits e T G’b
leti korfolyamatoknak nevezziik, v e
1 2
lqbe T
W. Qelv
tK w
= E=—— vy oL
] — — = = ~
/ AN 0 S5-5  S#5; S
76. abra

A korfolyamat termikus hatdsfoka az

T
0
?t,rev =7C=1-_'T— £.12

]|
1 Qew,

75, Hbra fejezés szerint csak a hc’ibetéplélés‘ és a hBelvonis h8mérsékletétsl

gg. Annil nagyobb a hatdsfok, minél magasabb a T és minél ala-
jonyabb a TO hémérséklet. A val6sigos viszonyokat figyelembe véve

5.4.1. Carnot-kdrfolyamat

Carnot-ksrfolyamat szdmira a hmérséklet- és nyoméshatirok a ko-

tkez6képpen vannak megszabva. Az alsé hatdr az atmoszféra 4llapotd-
(h6mérséklet, nyom4s) felel meg, az elérhetd maximilis hémérsék-

tet pedig szerkezeti anyagaink korlitozzak.

_ Gyakorlatilag kétféle lehetGség ad6dhat, éspedig gdznemii, ill.

Znemii kozeggel miikod8 korfolyamat.

Ha a giznemii v4ltozatot vizsgdljuk, s az als6é hatdrként az atmosz-

A Carnot-korfolyamat 8sszehasonlité vizsgilatoknil hasz
A korfolyamatot T,s diagramban a 76. 4bra tiinteti fel. A
lis korfolyamat két izotermikus és két izentropikus 4llapotv4lto:
dll. A betdpldlt, ill. elvont h8 az 4dbra szerint:

Q = T(S,-S,),

be, rev 21 r}(kus dllapotot v4lasztjuk, s a megengedhet§ legmagasabb hémérsékletet
Q _ . Vanjuk érni, akkor olyan nagy nyomdsok adédninak, amelyek redli-
l elv rev‘ = To(8575p)s . Dem képzelhetSk el. Tovabbi problém4t jelent, hogy bir a jo termi-

E S 3 A A r” rd 2 . ”~ P z

k. Eatasfok eléréshez a T hémérséklet novelése sziikséges, ezzel
. , - 4Zon Nr— - .
es a hasznos munka b al a reverzibilis korfolyamatbsl nyerhetd munka cstkken. Ez a

Mup - e .
a ka ket (izotermikus, ill. adiabatikus) turbina és két (ugyancsak izo-
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termikus, ill. adiabatikus) kompresszor munkdjinak kUlﬁnbsége
dik, s ez a munka az expanzié munkihoz képest meglehetdsen }
Méssz6val a gdzzal dolgozé Carnot-ksrfolyamatban a munkik

szonya kicsiny., A val6sdgban erds irreverzibilitisok lépnek fe!
sorban az izotermikus folyamatok azok, amelyeket nehéz
kozeliteni is, emiatt a val6sdgban a korfolyamat alig,
nem szolgiltat hasznos munkjt.

Lényegében hasonléak lennének a nehézségek gbznemii kize
is. Amennyiben a nedves gézmez6ben jitszédna le a kb'rfolya
s6 homérsekletet a kizeg kritikus hémérséklete korldtozna; toys
izentropikus 4dllapotviltozdsok nehezen volninak megvaldsitt;atdk
tirgorbéken tul terjedd korfolyamatnal, amennyiben a lehetsége;
seklet-maximumot kivdnjuk elérni, elérhetetleniil nagy nyomésok

szlikség.

Osszefoglalva a fent elmondottakat mondhat6, hogy abban a
ben, ha a hének munkdvd 4talakitisanil a hémérséklethatirok va
adva, a Carnot-ciklus szolgéltatja a legjobb hat dsfokot; a gyak
me gvalGsitdsnak azonban szimos akaddlya van, amelyek miatt a
ciklus nem alkalmas ilyen energiadtalakitisi célokra. :

5.4.2. Géznem( kdzvetits kdzeggel dolgoz6 héerd

0sszehasonlité kérfolyamata

A fenti hSer6gép, vagy inkdbb héerédtelep (hferdmii) legegy

véltozatinak a vdzlata a 77. 4brdn lathato.
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77. 4bra

18}

rendezés ’
" kﬁZV
5oy alapve

séra (po=é“. -
gzivattyuhoz 4ramlik, ahol azutdn a munkaciklus ujra kezdddik.

A viz, ill. a vizg8z korfolyamatdnak a szakaszai ebben a beren-

amelyben a tiizelGanyag kémiailag kotstt energidjit viz-
etitésével tetsz8legesen hasznosithaté energidvd alakitjuk Aat,
t6 egységhdl 4ll, amelyek a kovetkezlk: tépszivattyu, kazén,

s kondenzator.

rbina é v . sz _
A tépszivattyu munkabefektetés 4rdn a viz nyomasat po rél
4llapot)
a kazénba’
”n) elmélet
elitési héme
ulhevil (5 d11apov)-
! A

expanddl (6 X s oo
It (munkdt végzett) g6z ezutdn a kondenzitorba jut, €s ott héelvonds ha-

p értékre (2’ 4llapot) noveli és ilyen 4llapotban nyom ja
amelyben a viz h§ kozlésével (tiizelSanyag elégetése re-
ileg 4lland6 nyoméson felmelegszik a p nyoméshoz tartozé
srgékletre (3 4llapot), majd elpdrolog (4 &llapot) és végiil

p nyomdsu tulhevitett g6z turbindba keriil és ott p, nyomésra
» 4llapot), és a turbina tengelyén munkét szolgdltat. Az expan-

mellett) cseppfolydsodik (1 dllapot) és ilyen dllapotban a

zésben tehit a kovetkezdk:

1-2° szakasz: izentropikus kompresszi6,
2’ -3-4-5 szakasz: izobdr hdkozlés

5-6" szakasz: izentropikus expanzid
6'-1 szakasz: izobdr héelvonis.

korfolyamatot T,s és p,v diagramban a 78. 4bra szemlélteti.
‘Ezt a korfolyamatot szokds izobdr-izentropikus, vagy mésképpen Ran-
ne-Clausius korfolyamatnak nevezni. A korfolyamatban a hékozlés és -
a héelvonds izobar 4llapotviltozds, amelyek konnyen létrehozhaték, de
gyanez 4l az izentropikus munkaszakaszokra is.

P
K
5 P L 5
2’ £
1 R 6’
x =0
s 0 o o o
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| tolyamatot a 79. dbréban lithatjuk. Az dbra jeloléseivel a hs-
korfoly
v

A rendszer egyes szakaszai nyitott részrendszereknek te s
pzep
s ko

s igy az energiaegyensulyra vonatkoz6 Osszefiiggések egyszer
nak.

hémérséklete a
z1é

ayr5 g7y | 5.13
tdpszivattyu (izentropikus részrendszer): Ty =—'A——s— Sg” Sy
=h.,-h . . L, .
Wi12? 2’ 1 - szerint teriiletkiegyenlités alapjin szdmithatd
sgszelu

kazén (p=4ll): e

r5 = h57hy, 7!
turbina (izentropikus részrendszer) K

B
Yise® = Ngr b
T

kondenzdtor (p0=éll): I K

9r1 =By ~he
A rendszerbe fajlagosan bet4plslt hg 2 Ts “‘\/

i
1 6
9pe = p25 = Bg57hy,
x=0
az elvont hé;

- _—— - LI ) - " S

Gty =97 1 hl hé' 0 51752 35" 5g
és a hasznos munka 79, 4bra

R - e - - zze] a termikus hatdsfok:
Y= e [ Yety | T Ps7hys ~(hgs-hy). '

T T
A korfolyamat termikus hatisfoka: =1 -9 =1 = — |
y ?t 1 Tk < ?C 1 T
-Wt h6,-hl . ;
%= q_ Yy " A Rankine-Clausius korfolyamatot h,s diagramban a 80. dbra tunteti
be 5 72

el Lathat6, hogy a t4pszivattyu munkdja a turbina technikai _munka]a-
oz képest (abszolut értékben) kicsiny. A T,s és a h,s diagram e:zt
22 Jelzi, hogy a p nyomdsgorbén fekvs 2’ pont alig killnbtiztethe
16 meg a7 algs hatirgorbén levd 1 ponttél. A munkdk viszonya igy:

Amint azt a T,s diagrambol rogton lehet 14tni, a Rankine-Cla
korfolyamat termikus hatdsfoka kisebb, mint az ugyanolyan homs
hatdrok kozstt dolgozé Carnot-korfolyamaté, mert a hékozlés v
hémeérsékleten megy végbe. A Rankine-Clausius korfolyamatot a
szdmitds érdekében olyan elképzelt Carnot-ksrfolyamattal helyett
jik, amelynél a hét T, = 4ll. kozepes hémérsékleten kozoljuks
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A reszlet

s
80, dbra .
8l. 4bra
. ; &1 k
) lwtrevl . A tipszivattyuban a kompresszi6é nem izentropikus, e,zert::trsu
r, = %1, s6 dllapota a p nyomdson a 2 pontnak felel meg. 1“: tapistzslé rade
'Wtrevl 6sdgos munkija az izentropikus kompresszor-hatdsfok segitscg

tehat megkozeliti az egységet. Ez egyuttal azt is jelzi, hogy a R
Clausius korfolyamat sokkal kevéshé érzékeny az irreverzibilitds
mint a Carnot-ksrfolyamat.

w = 2’ w
= 9
t12 ?iz,k tl

A gézfejlesztés folyamata alatt a csovekben, g6zsze3rell\ien¥elkb€;n[;-
Valamint a turbinikhoz vezetd g6zvezetékekben nyomdasesés ’lep € N
nek eredményeképpen a turbina eldtti g6zéllapotk?z%n a nyomas hp'em P;Z
hit kisebb a kazén nyomdasdndl. Igy az expanzmﬂnem az S, Etlﬂ ;h )
- 4Z0nog entalpidju 5% 4llapotb6l indul (a fojtds kovetkeztében 5% ~lg

Veszteségek az elméleti Rankine-Clausius korfolyamathoz

Az elméletileg reverzibilisnek képzelt gézksrfolyamathoz i
val6sdgban eltérések mutatkoznak, amelyek az egyes részfolyamal
reverzibilitdsaib6l erednek. A val6sdgos korfolyamat a h,s 8
81. 4brdn l4that6. Az elméleti korfolyamathoz képest az aldbbi el
ad6dnak. ‘

—

i : i 1 tb

‘Emiatt az izentropikus expanzi6 végéllapOta is eltolodik ,a 6k3.f].01511pa0. ay
§ 8z izentropikus turbinamunka is kisebb, mint az elméleti korfoly

- Matny).

b Mt < wysg
141
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A turbindban azonban nem izentropikus az expanzid, g ipy
binamunka még kisebb lesz. Az izentropikus turbinahatdsfokka}s j

W __* X

t5 6
-W _*F ¥k =——
t5
6 ?iz,t

Tovébbi eltérést jelent az a korilmény, hogy a turbina utdn a ke
torba dramlé géz nyomdsesést szenved, tehdt a turbindban a 267
pO+Apo>po nyomdasig expandilhat,

A felsoroltak koziil elsSsorbar az expanzié sorin a turbing
let kez8 veszteségek a jelentSsek, a tdpszivattyu veszteségei, mk
szivattyumunka egyébként is kicsi, elhanyagolhatéan csekélyek.

Ezeknek eredményeképpen a val6sigos g8zkorfolyamat hat
kisebb lesz, mint az elméleti kdrfolyamat termikus hatisfoka,

A Rankine-Clausius korfolyamat hatdsfokjavitdsdnak mo6dja

A Rankine-Clausius korfolyamat termikus hatisfoka mérsék
mondhat6. Az eddigiekbdl kitiinik, hogy a termikus hatisfok a p
nyoméds, a T tulhevitési h6mérséklet és a p  kondenz4tornyo

0

fiuggvénye. Ez az a hdrom tényezd, amelynek révén a gbzkorfo
mikus hatdsfokdt javitani lehet,

0 N s 0 s 0

82. 4bra

A 82, 4brén tiintettiik fel a lehetéségeket a T,s diagram
A po kondenzdtornyomds csokkentésével (82.a 4bra) a héelvond

mérséklete csskken, s igy javul a termikus hatisfok. Ezt a lehe!
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8zZer

4

7

Bmérsé

réf[e[epekben mar régen hasznositjdk, s a hiit6kozeg (atmoszfé-
- vagy levegd) hémérsékletének megfeleld kondenzitornyomast

AT tulhevitési hémérséklet novelésével (82.b abra) né a hdékoz-
T  kozepes hémérséklete, s ezen keresztiil a termikus hatasfok.
k

4 ngvekedés azonban csak nagyon csekély még jelents tulhevitési
kletnovelés esetén is. A tulhevitésre els6sorban nem a hatds-
4sa céljabol van sziikség, hanem f6ként azért, hogy a turbind-

javit

B 2 g0z expanzi6ja tulnyom6részt még a tulhevitett g6z allapotban

njen végbe, S lehetSleg csekély legyen a g6z nedvességtartalma az

panzi6 végén, amelynek végéllapota 4ltaldban mdr a nedves g6z mezd-

ben van.

A hékozlés kozepes hémérséklete novelésének hatisos eszkoze
elparolgasi hémérséklet nbvelése, ami egyet jelent a p kazdn-

womas novelésével, A 82.c 4dbra szemléletesen mutatja, hogy azonos

kondenzitornyoméas és T tulhevitési hémérséklet mellett a p

womas novelésével a T, hémérséklet novekszik. Kimutathaté, hogy

k

adott p  kondenzatornyomdsndl minden T tulhevitési hémérséklet
o

etén ad6dik egy olyan p:popt kazdnayomads, amely mellett a Ranki-

ne-Clausius korfolyamatban a hékozlés T, kozepes hfSmérséklete maxi-

k

milis. A viz esetében a jelenleg szokdsos legnagyobb tulhevitési hémér-

klet (t=550 °C) mellett ez az optimélis nyom4ds mAar nagyobb, mint

a viz kritikus nyomésa.

A kazdnnyomds novelésével ujabb probléma jelentkezik, Amint ezt
82.c 4brib6l is lehet litni, a p kazdnnyomas novelésével az expan-
0 kezddpontja balra tolédik el a T,s diagramban, s igy az expanzié
gallapotiban a g6z fajlagos nedvességtartalma novekszik. Ennek kovet-
Ztében a turbina utols6é fokozataiban az iramlistechnikai viszonyok
dvez6tleniil alakulnak, s romlik a gép hatdsfoka; ezen kiviil a f6 prob-
mit a turbinalapdtok vizcsepp okozta eréziGja jelenti. Az expanzié vég-
lapotsban ezért nem célszeri egy bizonyos (max. kb. 10-12%) nedves-

“Btartalomnal tobbet megengedni.

Ezen a gondon a g6z ujrahevitésével lehet segiteni. Ennek a rend-
6_’"ek sémdjét a 83. 4bran lathatjuk, s lényege az, hogy a g6z expan-
zJ:t az els§ turbinarész utdn megszakitjak, s a gzt visszavezetve a

“ba’ujrahevi[ik, majd a tobbi turbinafokozatban tovdbb expandéltat-
a. n?éialtal az expanzié végallapotiban a g&z fajlagos nedvességtartal-
ks < abZ elfo%adhaté hatér(zn beliil r{larad. Az ujratulhevités, vagy
yamatsst b nevén a kozbensS tulhevités alkalmazdsaval adéd6 gBzkor-

T,s diagramban a 84. abra mutatja. A kozbens§ tulhevi-

Ssel o P
1 2 korfolyamat termikus hatdsfoka nem viltozik nagy mértékben.
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i

. . ; " -
- nerativ tépvizelé’melegites. A Rankme-Clau,sms”korlfolyant}:ao
gever 2 rle’gIZs hdrom szakaszinak megfelel6en hirom res’zk(i)rf,o .yzrgaés
y hobetdp'd $ i folyadékh8, az r parolgési
:?va képzelhetjik, éspedig a 9 y
bho

s ‘K
tulhevitési hé korfolyamatsra. Rogton 14thaté, hogy a folyadé
U

fulh b a termikus hatdsfoka,
: v lynek legalacsonyabb a
sozkorfolyamata az, amely
részkor

: 5 a gondolat, hogy ezt a részkb‘rfolyamatot..l.diktassu}(, 1
et azh ; a folyadékhét belsd hécserével kozoljik, s e“zalta
Sl mOdOUI» 1(?5312 a hékozlés dtlagos h6mérsékletét ég igy a korfol}ra-
| ent5S€ﬂ. ndVthésfokét is. Az eljaris hatdsossdgdt egy olyan g6z.kor-
I termlkukS casolatban mutatjuk be, amelyben a g6z nincs tulhe'wtve:
Vyamattal ’ap telitett gézzel dolgozik. Ez esetben a regenfaraflv ?lo-
E » SzlaFasZéméjét s az igy ad6dé korfolyamatot a 85. ab’far,l tiin-
. Vlk ndenzét'orb(’)l eltdvoz6 csapadékvizet egy, a turbmal:’)a'n
P A” . rélén vezetjiik keresztiil, mikszben azt a,z exPar}.clalé
- h'Ot?seEz a hécsere elvileg hémérsékletkiilsnbség nell‘ml ”mehet
# felme:e@f;- tdpviz a hécserélSben elvileg a turbiniba 4ramlé g6z
ez&t:l):t’i shé'rrg?:’ersékletére melegszik fel.

83. 4bra

.
K
b p b'
Q , '
+' C %0 C +\/
a\ 1%

85, 4bra

5 i6j i ikus, az
Nek a hgcserének megfelelden a g6z expanzi6ja nem izentrop ’

iacst ésnek
- trépia kozben cstkken, s az expanzié vonala az entrép;zicsoszdnaej;bjé_
0 S ‘MegfelelGen pdrhuzamos lesz az als6 hatirgdrbe megfelel§ von
84. 4bra

4 ipldlni,
¥l Ilyen mddon a 9 folyadékh6t mér nem kell a kazénban bétapla n
Epé i itési folyadék-
Mert , tdpviz entalpidja a kazdnba lépéskor mar.a“tehtesx I(;lyaznos
Entalpi,. Ezzel szemben az expanzidé sorin elveszitiink olya.n aés nos
Rergidt (o0p o0 teriletet), amely a folyadékh6bsl hasznosithat
8ldyy) €gyenls (a b ¢ teriiler).

Hat4sfok novekedég mindenesetre cgak akkor van, ha a kézben
vitében k&zslt hé 4tla

eredeti korfolyamate.
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nnyiben az alapkorfolyamat tulhevitett g&zzel dolgozik, a re-
eldmelegités révén természetesen nem ''carnotizdlhatd”

< folyamat, de ebben az esetben is jelentfs hatdsfokjavulds érhets el.
OrA regenerativ tapvizeldmelegitésnek a 85. dbrdn vizolt rendszere
ag kivihetetlen. Ehelyett a val6sigban a 86. 4dbrdn l4thaté
oldést haszndljdk. Ennek a lényege az, hogy az elémelegitéshez

oo felileti hécserélst haszndlnak, amelyen a tdpvizet keresztiil veze-
K felmelegitéséhez pedig a turbindb6l gbzt vezetnek a hécserélébe.

3 ,a g(’fzmenﬂyiSég az el6melegitében kondenz4lédik, a tobbi gézmeny-

6o pedig a turbindban tovidbb expanddl a kondenzitornyomdsig. Az

foka, r a pérolgdsi h§ és 7 a parolgisi hé réSZk'drfolya"A ’
hatdsfoka. = i melegités torténhet tobb fokozatban is. Az el6melegit6k szdmdnak

Regenerativ elémelegitést alkalmazva elvész az 7 1 -nek elésével nb’vell'l.i ,kerll a tu?bin’a elvéEeli helyeine}( szémét., E’logy az
L es fokozatok fiitéséhez szikséges g6zt elvehessiik a turbindb6l. Igy

arbina fokozatal az expanzid el6rehaladtdval egyre csokkend gézmeny-
séget dolgoznak fel. Ennek kovetkeztében, valamint a véges hémeér-
letkiilonbség melletti hékszlés miatt az elérhet8 termikus haszon ki-
b lesz, mint a 85. dbrdnak megfeleld rendszerben, de még mindig
ent8s ahhoz, hogy a gyakorlatban is érdemes legyen alkalmazni a
enerativ tapvizeldmelegitést.

Ame

A regenerativ el6melegités nélkiili ksrfolyamat termikug. : foret
erativ taPv!

a részkorfolyamatok segitségével az aldbbiak szerint irhatjuk

_ ?qu * 7Zr rr

D= T
t e+

3 akorlatﬂ

i
amelyben qf a folyadékhd, ?f ennek a részkorfolyamatnak.

lelé hasznos energia, de nem kell qg hét kivilrdl betdpliln

hit a regenerativ el6melegitéses kirfolyamat termikus hatésfcj

?t,reg - r ?r - ?C

eredményt kapjuk. Ezt azt jelenti, hogy most a termikus hat4s
a Carnot hatdsfokkal, tehdt az adott hémérséklet-hatdirok eseté
té legnagyobb hatdsfokkal egyenld. .

5.4.3. Gazturbinas rendszer kdrfolyamata

. A 75. dbrin bemutatott un. "zart' gdzturbinds rendszer munka-
yamata a Rankine-Clausius korfolyamathoz hasonléan két izentropikus
két izobdr részfolyamatbél tevédik ossze, csakhogy a gazturbindban
nemii a kozvetit§ kozeg. A helyettesit8 korfolyamatot, amelyet Joule-
folyamatnak szokds nevezni, a 87. abra tiinteti fel p,v és h,s
gramban, Az 4bra jeloléseivel ennek a reverzibilisnek tekintett kor-
lyamatnak részfolyamataira felirhatd, hogy
kompresszor munk4ja:

]

I

w = = -
k- Veor T Pprthp

& betépl4lt hg (hocseréldben kozolt ho):

w
Gt t34’ 4' '3

86. dbra A
~ ~Vont hé (hiitében elvont hé):
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qelv = q4ll = hl-h4s %
ey . TyT
= 1- . =T -
p hf T bq hz’ T3 T2’
3 ., irhat6 fel. Felhasznélva a
¢ha
o
~ i
o . 3 -1 x-1
, 3 T © v
2 3 T'Z__ = ___—-3 = (—p—> =
< b Tl T4‘ \pO
§" o i
A ntropikus ssszefiiggéseket, amelyekben X a nyomdsviszony, egysze-
tések utin az
o T
1 1
=]-—=1- 5.15
[
T

87. 4bra

gézzal miksdd Joule-f. korfolya-

A gdzturbings ” ;
rendszer korfolyamatdnak fajlagos hasznos mun : ' rapiak, B .
' dményt kapjuk. Eszerint az idealis
éspedig a nyomds-

¢ termikus hatdsfoka csak a nyom4asviszonytol fligg,

iszony novekedésével a termikus hatisfok is né.
A munkik viszonydra a Joule-f. korfolyamatndl az

S L
t~ e | 9ery| = 3 by, -(h,,-h)

és a korfolyamat termikus hatdsfoka

-W ?
’7=_t.=l_ (qelv)_ h4”_hl r =—t—_1_ C 1
t q q =1 - —= W e h3—h s
be be h3-h2, Wy 4
talakithatunk:

A h,s di < o
- lagramban a részfolyamatokra jell 5 fai szefliggés irhato fel, amelyet idedlis gdz esetében 4
fiiggbleges metszékké jellemz6 fajlagos men g
a turbi etszékkent adédnak. A korfolyamat munkija termé
- ;
a munka és a kompresszor munka killonbségeként is fe

-W = -w -W =h

v et Ve kT 3Ty )e

- h wl
(hy,-h,
szeri - I s i 2 s

erint a korfolyamatban a nyomasviszony novelésével a hasznos mun-

A Joule-féle ko&rf
olya
yamatban a kompresszor munkija a turbina Cstkken és az

képest m4g
p mar nem elhanyagolhaté, mint a Rankine-Clausius korfoly

Emiatt a karfol
liis y yamat hasznos m g . L .
bilitisai erdsen befolyésoljélkS unkdjat mindkét részfolyamtiy T bl
A Joule-kérfol NS RSS!
yamatot befolydsolé tényezdk vizsgilatdra a O(max = Tr__l.

faihGiii i I B 3
Jhoju idealis gdzzal miiksd6 korfolyamat alkalmas. Ebben az

ui. a termik A ;
us hatdsfok (Cp'Vel valé rovidités utdn) az iy
| asvi 1 a4 PR ,
Sviszonyn4l zérussi valik. Ugyancsak zerus a korfolyamat hasznos

l*'ﬂunk’-
melaJ% az O/=1 nyomésviszonynal. Adédik egy olyan nyomadsviszony,
g Ynél a hasznos munka maximé4lis értéku.
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Veszteségek a val6sdgos Joule-f. korfolyamatnal

Az elméleti Joule-f. korfolyamathoz képest a val6sighan e A
mutatkoznak (88. 4bra). Az eltérést egyrészt az okozza, hOgy‘ ['1 . \/\/\ t
barnak feltételezett 4llapotviltozisok soran nyoméSVESZteségek 2[ 2"
re, masrészt pedig az, hogy sem a kompresszi6, sem az exp ! \/\/\ % 3
izentropikus. A val6sdgos kompresszor munka 1 7
"th‘lh
s W q‘ %
h,,-h LK 23
2 1 T
t, k 2 m. 1
‘1Z,k \\‘ _wt
Ny

és a turbina munka

g9, abra

' 88. 4bra
90. 4bra

A le-f. ko - isfokiavitdsa -
Joule orfolyamat hatdsfokjavitdisinak moédjai ahol fel-

kompresszort elhagy6 kidzeg regenerativ hécseréldbe keriil,
elegszik a turbinab6l tévoz6 gzok hatdsdra. Ezutdn a gdzok a rend-
€r f6 hécserélGjébe keriilnek, s a kivilrél kozolt h6 hatdsdra felme-
.!e,ged“ek» majd a turbindba jutva ott expanddlnak. A turbindb6l tédvoz6
8420k elghh 5 regenerativ hécserélében, majd egy hitdben hiilnek vissza
& Kezger éllapotr;ak megfeleld h6mérsékletre. Amint a T,s diagra’mbél
»é,tm lehet, a regenerativ h8cserélében elvileg (hémérséklet k'u'l'o‘nbs’eg
Elkmi hitadsst feltételezve) a turbindb6l tivozd gézok T, hémér-

Az izobar-izentropikus korfolyamat hatisfokjavitisdnak hat:
eszkdze giznemii kbzvetitd kozeg esetén is a regenerativ h(’fcst?lc
tatdsa a korfolyamatha. A regenerativ hécserélGs berendezés el
jit a 89., a hozz4 tartozo kérfolyamatot a T,s diagramban a .
ra mutatja. Ezeknek kapcsin a rendszer miikodése a kivetkezd.
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sekleteig lehet felmelegiteni a m4sik oldalon 4ramls kozeget,

) ) - s 3 rmikus kompresszié ég expanzié alkalmazjsa
elvileg T2*=T4. A T,s diagramban a 44% gorbeszakagy [zote

a

A Joule-f. korfolyamatban izotermikusg kompressziét alkalmazva a

— mpresszié munkédja cstkken, s az expanzié munka is novelhets, ha az
nzi6 izotermikus. Izotermikus kompresszié és expanzid, valamint
enerativ h6cserél§ alkalmazisival a korfolyamat termikusg hatdsfoka
'(g:arnot-kﬁrfolyamatéval lesz azonos. Az igy ad6dé korfolyamatot, ame-
‘ t Ackeret-Keller korfolyamatnak szokis nevezni, T-s sikon a 91,

o tiinteti fel. Idedlis gdz kozvetitd kozeget feltételezve irhat6, hogy
izotermikus kompresszié soran elvonandé hé:

rilletnek megfelel§ hét adja 4t a gdz a kompresszor utdn a mg
draml6 kozegnek, s ez a 22% gorbeszakasz alatti teriiletnek
Igy ezt a hét a kompresszor utin kivilr6l mér nem kell kozo1
turbindb6l tdvozé gizbél mar nem kell elvonni. Ezek utsp ar
tiv h8cserélds korfolyamatba betdpl4dlt hg

ni

9pe,r = 9otz = hyhox

az elvont hé p

Qety, v ™ %% - h -h
p=4ll. izobdr mentén kizeledd hé:

ill. a korfolyamat hasznos munkdja
_ = h_-h bk %37 P37 = “p (T-T s
“er o qbe,r ;qelv,r} = Tl = 4* 1)'

zotermikus expanzié alatt kszlendd hé:

A termikus hatisfok kifejezése:
q34 = RT In £ g

Py
- h -
) _ wt,r -1 ,qelv,rJ -1 4* h1
N B T T R ohsc a p =4ll. izob4
t,r qbe,r qbe,r h3 hZ* po a izobdr szakaszon elvonandé hé:

Uy = hl—h4 =c (TO-T) .
Idedlis gdz esetében ég figyelembe véve, hogy a "teljes p

cié esetén T2=T4* és Tzat = T4, a termikus hatdsfok kif T
T 3/ _Jh
T, -T
moo=1- 21
t, -
iy T3 T4
Q
alakba megy 4t. Kig dtalakitds utdn irhato, hogy Q
T - - -
7 :1_4T1JT3T2:?T3T2 > T
t - p o ’
| Ty, T, tTT, 7% 2 1 0
7z . s /
tehdt a regeneratiy h6cserélds korfolyamat termikus hat4sfoka
hagyobb, mint az eredeti Joule-f. korfolyamat termikus hatd - -
0
91, dbra
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Miutdn az izobAdr szakaszok mentén kozlends, ill. elvonand6 h6
abszolut értékben megegyezik, ez a hécsere regenerativ uton megoldha=
t6, és igy bels6nek tekinthetS. Ezek utdn a betipldlandé hé:

L p
pe =93, = RT In ——
(o]

és az elvonand6 hé

P

o]
quy =9y, = KT In— .

A korfolyamat termikus hatdsfoka az

!qelvl o
Kl T Tk

kifejezés szerint megegyezik az azonos hémérséklethatdrok kozott dol-
goz6 Carnot-korfolyamat termikus hatdsfokdval., A kiilsnbség azonban az§
hogy az Ackeret-Keller korfolyamat kis nyomdasviszonyok mellett szol-
galtatja a jo termikus hatésfokot.

A val6sdgban azonban az izotermikus munkafolyamatokndl ugyan-
olyan nehézségek adédnak, mint a Carnot-korfolyamat esetében.

5.4.4 Hiit6gépek, hészivattytk korfolyamatai

Egy térben a kornyezet hémérsékleténél alacsonyabb hémérsékle-
tet héelvondssal, hiitéssel lehet fenntartani. Az elvont hét folyamatos hi=
tés esetében At kell adni valamilyen rendszernek, a kornyezetnek, és ez
£51di korilmények kozott jelenleg nem lehet mds, mint az atmoszférikus -
levegS, vagy viz. Ahhoz viszont, hogy a hét alacsonyabb hémérséklet-
r6l magasabb szintre emeljik, a IL. fGtétel értelmében energiabefekte-
tésre van szikség.

A hiitérendszert, amelynek segitségével ez a feladat megoldhato,
vazlatosan a 92. 4bra mutatja. A zart rendszerben keringd hiit6kozeg
az 1 4llapotban keriil egy kompresszorba, amely a nyomdst megnovelve
a kozeget a hdécserélébe nyomja. A hécserélében alkalmas kozeg segit-
ségével hdt vonunk el, s igy keriil a kozeg egy expanzils gépbe, ott
expandadlva nyomésa csokken és le is hiil, ugyhogy azutdn a hiitendd
térbe jutva ott a kivadnt alacsony h8mérsékletet tartani képes.
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