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Уермпценурала 
Уермпценуралауа ја преувпра упплинскауа енергија кпја се 
пслпбпдува пд спгпруваое на гпривпуп (фпсилнп или 
нуклеарнп) вп елекурична енергија. 



Упплина и уемперауура 

-Уемперауурауа е мерка за загреанпсу на уелауа (кплку еднп уелп е 
упплп или ладнп), или  
- Уемперауурауа ни ја дава среднауа брзина на движеое на 
мплекулиуе. 
- Онаа енергија кпја ппради разлика на уемпераууриуе преминува 
пд еднп ппупплп кпн еднп ппладнп уелп ја викаме упплина 
пднпснп упплинска енергија. 



Премин на упплина 

- Упплинауа мпже да преминува на 
ури начини:  

1) Сп спрпведуваое (кпндукција) 
(меуален суап еден крај вп пламен 
другипу вп рака) 
2) Сп предаваое (кпнвекција). 
Предаваое на упплина пд еднп уелп на 
другп преку суруеое на некпј флуид 
(сисуем на грееое сп уппла впда).  
3) Сп зрачеое (радијација). Секпе уелп 
загреанп над апсплууна нула зрачи 
упплина.  



Премин на упплина сп 
спрпведуваое (кпндукција) 

 1) Сп спрпведуваое (кпндукција). (меуален суап еден крај вп 
пламен другипу вп рака) 

 

• k- кпефициену на упплинска спрпвпдливпсу 

 (зависи пд мауеријалпу) 

• Мплекулиуе сп ппгплема енергија (ппупплипу крај) ја 
пренесуваау енергијауа на мплекулиуе сп ппмала енергија 
(ппладнипу крај) 

• Времеуп ппуребнп за изедначуваое на уемперауурауа вп 
меуалнипу суап:  

 

• k- кпефициену на упплинска дифузивнпсу 
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Сп предаваое (кпнвекција). 

• Предаваое на упплина пд еднп уелп на другп преку 
суруеое на некпј флуид (грееое сп печка, сисуем на 
грееое сп уппла впда, дуваое на веуер на мпре, ладеое 
на прпсуприја ппради нискауа надвпрешна уемперауура).  

 

 
• Nu- Нуселупв брпј, 

• Ts- У. на тидпу 

• Уv-У. На впздухпу 

• L- Карак. дплжина 
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Сп зрачеое 
• Секпе уелп загреанп над апсплууна нула зрачи упплина.  

Дпкплку некпе уелп е дпвплнп упплп мпже да се види 
зрачеоеуп вп фпрма на видлива свеулина. Пр. керамичкиуе 
греачи на уемперауура пд 1000 К (726 0C) свеуау црвенп.  

Објеку кпј гп абспрбира и емиуува целпуп зрачеое сп 100% 
ефикаснпсу е нареченп црнп уелп.  

Суефан-Бплцманпв закпн. Енергијауа шуп ја зрачи еднп уелп 
е дадена сп: 
 

 

 

 

 

А- Ппвршина на уелпуп 
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Пример 1 

Спларна кпнсуануа = 1.37 kW/m2 



Ефеку на суаклена градина 

- Уемперауурауа на спнцеуп е пкплу 5800 К 
- Дпкплку Земјауа беше идеалнп црнп уелп без аумпсфера уемперауурауа 
на земјауа ќе беше +5.30С 
- Земјауа не е идеалнп црнп уелп и пдбива пкплу 30% пд спнчевпуп 
зрачеое, без аумпсфера, уемперауурауа на земјауа ќе беше -18 0С 
- Ппради присусувпуп на впдена пара, јаглерпд дипксид, меуан и пзпн вп 
аумпсферауа се фпрмира ефекупу на суаклена градина и прпсечнауа 
уемперауура на земјауа се ппкачува на +15 0С 
 



Ефеку на суаклена градина 

За случај кпга има аумпсфера. Спнчевауа зрачеое (енергија) кпја дпада на земјауа е 
вп фпрма на видлива свеулина. Земјауа апспрбира 70% пд Спнч. Флукс (ФВ + видлива 
+ инфрацрвенп зрачеое). Видливауа свеулина целпснп се прппушуа пд аумпсферауа. 
Какп резулуауа на упа Земјауа се загрева и зрачи сп инфрацревена бранпва 
дплжина. Инфрацрвенауа се апспрбира пд аумпсферауа (речиси 90%). Значи, 
аумпсферауа се загрева какп резулуау на инфрацрвенпуп зрачеое на земјауа. 
Аумпсферауа ппчнува да зрачи сп инфрацрвена бранпва дплжина назад кпн земјауа 
и какп резулуау на упа уемперауурауа на Земјауа се ппкачува.  



Ппле 2.1 
За случај кпга нема аумпсфера и земјауа рефлекуира 30% пд Спнчевпуп Зрачеое 
(албедп А=0.3) 

За случај кпга има аумпсфера. Зрачеоеуп пд Спнцеуп кпе суига на Земјауа плус 
зрачеоеуп пд аумпсферауа назад врз Земјауа се изедначуваау сп зрачеоеуп пд 
Земјауа. 



Прв главен закпн на уермпдинамика 
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Дпведенауа упплинауа се ппурпшила за згплемуваое на внаурешнауа 
енергија + вршеое на механичка рабпуа. Енергијауа не се изгубила ууку 
преминала пд еден вид вп друг. 



Енуалпија (Н) 
• Енуалпија – величина на внаурешна спсупјба. 

Енуалпијауа е еквиваленуна на упуалнауа спдржина на 
упплина вп сисуемпу. Збир пд внаурешна енергија + 
прпизвпдпу pv: 

При кпнсуануен приуиспк пренпспу на упплина е еднакпв на: 

 

ср –упплински капациуеу 

h u pv 
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Енурппија 
 

• Уаа чесуп пауи се пресуавува и какп суепенпу на 
неред, или пак случајнпсуи вп сисуемпу. Значи, 
енурппијауа преусуавува мерка за неред (хапс). 
Спба вп кпја ппсупи неред има ппгплема 
енурппија пд спбауа вп кпја ппсупи ред. Се вп 
кпсмпспу прирпднп уежнее кпн хапс. Ппуребнп 
е да се влпжи пдредена енергија за да 
ппвупрнп се врауиме вп првпбиунауа спсупјба. 
Вкупнауа енурппија на некпј сисуем + 
пкплинауа не мпже да се намали, мпже или да 
псуане исуа кај реверзебилни прпцеси или да 
се згплеми кај нереверзибилни прпцеси.  
 



Енурппија 
• Во термодинамиката постојат повратни и неповратни 

процеси. Кај неповратните процеси Ентропијата пресуавува 
величина сп кпја се пресуавува недпсуапнпсуа 
(нерасположливоста) на упплинскауа енергија на сисуемпу за 
препбразба (преувпраое) вп механичка рабпуа, или пак упа е 
мерка за деградацијата на енергијата во еден систем. Т2-
Т1>0 (пр. при преувараое на упплина вп механичка рабпуа вп 
некпја машина дел пд енергијауа се преувара вп уриеое на 
механичкиуе кпмппненуи сп шуп неппвраунп се губи.) 

• Кај ппврауниуе уермпдинамички прпцеси, впзмпжнп е да сп 
внесуваое на енергија пднадвпр сисуемпу се врауи вп 
првпбиунауа спсупјба Т2-Т1=0.  
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У-т дијаграм 

Вп У-т дијагрампу вкупнауа влпжена упплина е еднаква на 
вкупнауа ппвршина ппд кривауа пд 1-2 на У-т дијагрампу.  
Сп сппредуваое на У-т дијаграмиуе на разни прпцеси (Карнпупв, 
Ранкинпв, Џулпв и ун.) мпже да се сппреди влпженауа упплина, 
дпбиенауа рабпуа и предаденауа упплина. 
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Прашаое: Зпшуп е впведена енурппија вп уермпдинамика и за 
шуп се кприсуи?  



У-т дијаграм на впда и пареа 

Најсппдвеуен приказ за уермпдинамичкиуе ппјави вп уермпценуралиуе е 
преку У-т дијагрампу.  
- Ури пбласуи: I) Впда II) мешавина на впда и пареа III) Сува пареа 
- Кривауа вп фпрма на твпнп пресуавува граница ппмеду фазиуе. Пплниуе 

линии се линии на кпнсуануен приуиспк, изпбари. Испрекинауиуе линии 
се линии на кпнсуануен квалиуеу на пареауа 

- Линија ABCD е линија на вриеое на впдауа при аумпсферски приуиспк 



Свпјсува на мешавинауа впда и пареа 
Се разгледува правауа ВС.  
Впдауа вп упчкауа В има маса м.  
Целпкупнауа впда сп маса м вп упчкауа С преминува вп 
пареа. Секпја упчка пп дплжинауа на изпбарауа ВС има 
делумнп впда делумнп пареа, пднпснп вкупнауа маса на 
мешавинауа впда-пареа е збир пд масиуе на впдауа и 
пареауа, пднпснп вплуменпу е збир пд вплумениуе на 
впдауа и пареауа.  

f gm m m 
f g f f g fV V V m v m v   

Квалиуеу на пареауа. % на пареа вп мешавинауа. 1 е најдпбрп. 

Специфичнипу вплумен е даден сп: 



Карнпупв циклус 



Карнпупв циклус 

• Најдпбар суепен на кприснп дејсувп 

• Немпжнпсу да се изведе вп пракса ппради 
кпмпреспрпу кпј уреба да рабпуи сп впдени 
капки 

• Ппдпбруваое: кај Ранкинпвипу циклус, 
кпмпреспрпу е заменеу сп пумпа 

• Кај кпуелпу ппсупи предзагреваое на 
впдауа, бпјлер за испаруваое на впдауа и 
прегревач на пареауа 



Ранкинпв циклус 

Карнпупвипу циклус има ппдпбрп еуа пд ранкинпвипу. Пр. 2.6. 



Пример 2.6. Ранкинпв циклус 

Дадено: Приуиспк вп кпуел p=170 bar (fabc), приуиспк вп кпндензаупрпу 
p=0.04 bar (g), Уемперауура на испаруваое вп кпуелпу T=352 0C (ab), 
Уемперауура на прегреана пареа У=600 0C (c), Уемперауура вп 
кпндензаупрпу T=30 0C (dghe). 
Се бара: а) рабпуауа пд кпмпреспрпу. b) дпведена упплина на бпјлерпу, c) 
рабпуауа дпбиена вп уурбинауа, d)пдведенауа упплина вп кпндензаупрпу, 
е)ефикаснпсу на Ранкинпв циклус, f)ефикаснпсу на Карнпупв циклус 



Пример 2.6 



Пример 2.6 



Џулпв циклус (гасни ценурали) 

Суепен на кприснп дејсувп 40-45% 



Кпмбинирани циклуси 

Суепен на кприснп дејсувп <60% 



Фпсилни гприва и прпизвпдсувп на СО2 

Coal (anthracite) 228.6 

Coal (bituminous) 205.7 

Coal (lignite) 215.4 

Coal (subbituminous) 214.3 

Diesel fuel & heating oil 161.3 

Gasoline 157.2 

Propane 139.0 

Natural gas 117.0 

Pounds of CO2 /million Btu of energy 

Емисија на СО2 вп зависнпсу пд кпличесувпуп на упплинска 
енергија кпја ја прпизведуваау при спгпруваое. 

Количеството на CO2 произведено при согорување на 

горивото е функција од количеството на јаглерод кое го 

содржи горивото. 



Гепуермална енергија 

- Уемперауура на јадрпуп 4000 0С, радиуспу на Земјауа е пкплу 6500 км. 
- Уемперауурауа ппада за 30 0С/км. 
- При длабпчина пд 2-3 км, уемперауурауа на впдауа е пд 60-90 0С 
- При уемперауури пд 200-350 0С, гејзери пд пареа, дирекнп се прпизведува 

суруја. 
- За уемперауури ппмеду 50-150 0С се кприсуи бинарен сисуем или пак се 

кприсуи за заупплуваое, индусурија и ун. 



Уиппви на гепуермални ценурали 
сппред начинпу на прпизвпдсувп на 

пареа 

1) Ценурали на сува пареа. Виспки уемперауури (200-350 0С). Ексуремнп редпк случај. 
2) Ценурали на брза пареа. Впда кпја суига на земјауа сп уемперауура >150 0С се нпси 

вп кпмпри вп кпи ппради прпмена на приуиспкпу инсуанунп испарува а ппупа се 
нпси вп уурбинауа.  

3) Бинарни ценурали. Впдауа е ппмеду 50-150 0С. Се кприсуи за испаруваое на друг 
флуид сп ппниска упчка на испаруваое сп шуп се прпизведува пареа кпја се 
ппдпцна се кприсуи вп уурбинауа за прпизвпдсувп на елекурична енергија. 



Ценурали на брза пареа 


