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6. FacHe TypOuHe
Cappxa;j:

MpumeHa racHux TypbuHa. MNpuHumn paga. TonnotHe weme racHor 6noka. 'naeBHu ypehaju un
npouecu y wima. CteneH KOpMCHOCTU racHor 6rioka. KomGuHoBaHa NocTpojera racHe M napHe
TypbuHe.

6. 1 UcTopumjcku pa3Boj raCHMX TypOuHa
1791. John Barber. NpBu naTteHT racHe TypouHe.

Mocne Hu3a naTteHata Kkpajem 19. n nodetkom 20. Beka, 30-Tux rogmHa 20. Beka noyena
036USbHMja NpUMEHa y eHepreTuum.

1930. Frank Whittle. MNMateHT Typ6omnasHor aBnoHckor moTtopa. 1937. y B. bputanuju tectupaH
ycneLwHO NpBu aBNOHCKN TypbomoTop npema npojekty Whittle-a 1941. yrpaheH Typ6omotop W-1
y aBWOH.

1936. Hans von Ohein npukasao y Hemaukoj npeBu Mogen aBuWOHCKOr MoTtopa. 1o werosum
npojekTuma uspaheH MoTop Koju je yrpaheH y aBmoH He-178 cdompme Heinkel 1939. To je 6uo npsu
aBWOH Koju je aBrycta 1939. noneteo ca TypboOMOTOPOM.

Mocne 2. ceeTckor paga ybpsaH passoj Aa kpajem 20. Beka racHa TypbuHa goxuBena npasy
€KCNaH3njy y NpuMeHNn.

6.2 MpuHUKuN paga racHor 6noka

NacHe TypbuHe page no Joule-oBom uuknycy. OcCHOBHa TONMOTHa LwWema racHe TypbuHe
OTBOPEHOT TOKa NpuKasaHa je Ha cnvum 6.1.

Koga oBor noctpojemsa:
e Typbokomnpecop C ycucaBa Basgyx u3 atmocdepe n cabuja ra og ctawa 1 o ctamwa 2,
e cabuvjeHu Ba3gyx ce 3aTuUM oABoaM y rpejHy komopy GK, y kojy ce ybpuarasa ropuso,

e caropeBat-eM ropusa y cabujeHoM Basgyxy pagHO Terno ce 3arpeBa of Temnepatype t»
[0 TemnepaTtype t; nNpu NpuUBIMKHO KOHCTaHTHOM MpUTUCKY. [pu oBoMe ce He Memajy
camo TepMoauHamMnyke BenuynHe ctaka Beh 1 XxeMujcku cactae pagHor Tena,

e MpPOAYKTU caropeBaka ekcanaHgupajy y racHoj TypomHmn GT of ctawa 3, 4O NpubnmxHoO
aTMmocdepckor nputucka (ctame 4),

e MexaHWJKu pag, Koju ce npu Tom gobuja, KOPUCTU ce 3a NnokpeTawe TypGokomnpecopa u
reHepaTopa,

e MpoAyKTM caropeBaka ce M3 TypbuHe wucnywTajy y aTtmocdepy roe ce xnage Ao
Temnepartype okonuHe (npouec 4-1).

C ob63npom ga y TypOuHKM ekcnangupajy npogykTu caropeBaka, Kao ropMBo Ko4 racHuX TypbuHa
OTBOPEHOT TOKa Ce MOXe KOPUCTUTM CaMO MOrOA4HO KBanMTETHO TEYHO UIN racoBUTO FOPMBO Kako

6u ce nsberna eposunja 1 koposuja nonarmua TypoumHe.
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Cn. 6.1 - TonnoTHa wema racHor 6noka otBopeHor Toka 1 h, s -anjarpam npoueca

6.3 OCHOBHM TepMOANHAMUYKN NapaMeTPU racHor 6510ka OTBOPEHOr Toka
Moo OCHOBHUM TepMOAMHaAMUYKMM MapamMeTpuma racHor 6roka nogpasymeBajy ce napameTpu
KOju MOTNYHO AeuHMLLY KPYXHU LIMIKYC MO KojeM NoCTpojere paau.

lacHn Gnok pagu no Joyrsie-oBOM UMKNYyCy na je notpebHo gedumHucatn BeENUYMHE CcTaksa Y
Tadykama 1, 2c, 3, 4c.



3a racHu 6nok OTBOPEHOrI TOKa OCHOBHU TEpMOANHAMUYKN NapaMeTpu Cy:

e [} - MpUTUCEK Ha ynasy y Komnpecop (aTMocepckm)
e 1, - Temnepatypa Ha ynasy y komnpecop (atmocdepckm)

e P, - MpuUTUCaK Ha n3nasy u3 komnpecopa (oa Hekonuko bar go 30 bar )
e 1, - Temnepatypa Ha ynasy y Typ6uHy (oa 900 go 1500 °C)
YMecTo nputucka P, MOXe ce yBecTu cTeneH komnpecuje I1=p,/p,

6.4 MnaBHM TepMmoaAnHaMUYKN NapamMeTpu racHor 6noka OTBOPEHOr TOKa

[(MaBHM TepMOANHAMUNYKM NapaMeTpu nokasyjy KBanuTteT NOCTpojera y norneny TpaHcdopmauuje
TONnoTe y pag, OAHOCHO, enekTpuyHy eHeprujy. OBn napameTpu ce HasvBajy TePMOOUHAMUYKUM
300r Tora LWTO HajBULLE 3aBMCE O TEPMOANHAMUYKMX BENUYMHA CTakba ca Kojuma 6nok pagu.

EER TepMOANHAMUNYKN NapaMeTpu racHor 6noka Cy:

Loy, - cneundmunm pag reHepaTtopa 6pyTto. To je en. pad Koju ce aobuje Ha npukbyyuMma
reHepaTopa Mo jeaMHuuM pagHor Tena Ha ynasy y komnpecop. Hbemy 3a 3agaT NpoToK
ogrosapa cHara reHepaTopa 6pyTo.

Ngp - cTeneH KopucHoctu 6noka 6pyto. To je ogHOoCc pobujeHor paga Ha NpuUKbyvuMma
reHepatopa un gosefeHe TonnoTte. OBaj napameTap Mokasyje Koju ce Aeo AoBedeHe
TONnoTe TpaHcopMuLLe Yy KOPUCTaH pag.

Ogp - cneuudmyHa noTpowra Tonnote 6rnoka 6pyTo. To je OHa KonNuYMHa TonnoTe Kojy Tpeba
AOBECTU KpO3 KOHTPOSHY rpanuuy 6noky ga 6u ce y wemy gobuna jeauHvua paga Ha
n3nasy 13 KOHTPOSHE rpaHuLe.

CHara reHepratopa 6pyTo:

. P
P, = MLg,, ogHocHo, Ly = —22
Mg
CteneH kopucHocTu 6rioka 6pyTo:
P
My = =
Qdov
CneumndunyHa notpollra Tonnote 6roka 6pyTo:
q _ Qdov
Bb ™
PGb

Ako je H, powa TonnotHa moh ropmea MaceHu MPOTOK ropuea, Koju racHa TypbuHa Tpowmn y
jeanHnum BpemeHa he 6utu:
M :Qdov
G
Hd
a cneungunyHa NnoTpoLLH-a ropmsa

Mg _ Ggy
PGb

bi - -
I:)Gb

3 .
1 moxe ce uspasutny m° ropmsa no KWh en. enepruije.

YKOnUKo je parbe nosHarta LeHa ropusa [auH/M®], nako ce Mory oapeauTV TPOLLUKOBM ropvBa Mo
csakom npoussegeHom KWh en. enepruje.
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Cn. 6.2 - l'acHa Typ6uHa cHare 60 MW



6.5 KomGuHoBaHO NOCTpOjeHe racHe U napHe TypouHe

Kog komBuHoBaHOr noctpojewa racHe n napHe TypbuHe racoBu ca m3nasa u3 racHe TypbuHe ce
BoAe Yy koTao ytunusatop KU rae ce vmMxoBUM xnanewem NnpovusBoam nperpejaHa napa 3a npouec
Y KNacMyHOM MapHOM NOCTPOjeHy.

Ha oBaj HaunH cy uckopuwheHe gobpe cTpaHe racHor 1 NapHor Luknyca:

e TOMMOTa Ce JOBOAM CaropeBareM ropuBa Yy rpejHoj KOMOpW racHor 6roka npu BUCOKUM
cpenOmVM TemnepaTypamMa a

e 04BOOM Ce U3 LMKIyca y KOHAeH3aTopy napHor 6rnoka npu KOHCTAHTHOj TemnepaTtypu
(TemnepaTtypa KoHOEH3aLumje) Koja je caMo Maro Buwla of TemnepaType OKOMUHE.

EnvmuHucaHe cy nowe ctpaHe oba uuknyca:

e opBONeHEe TOMMOTE NPU BUCOKUM CpearuM TemnepaTtypamMa Kog racHor uuknyca u

e [0BONEHE TOMMOTE NPU HUCKUM CPeAHMM TeMnepaTypama Kog NapHor Luknyca.
CTteneH KOPUCHOCTU KOMOWMHOBAHOr MOCTpojetba OpyTO ce AeduHMEe Kao OAHOC YKYMHO
AoBujeHor enekTpuYHe cHare Ha NpUKIbyyLMMa reHepaTopa racHe Typbure Pgg 7 v renepatopa
napHe TypbuHe Psg pr Npema yKynHo JOBeAEHOj KONIMYUHU TONSOTE Y FPejHOj KOMOPU Y jeanHuuLm
BpeEMeHa Qdovz

_ Poper + Fopper
ke = :
Qdov

OpgHoc cHare racHor 6rnoka npemMa cHa3um napHor 6noka je no pedy BeNUMYMHE:
Pescr - Pogpr ®2:1. C oBanpom aa ce enekTpudHa eHepruja y mapHom 6Grnoky go6uja oa
oTnagHe TONfoTe U3 racHor 6roka cTteneH KOPMCHOCTU KOMOUHOBAHOT NOCTPojera je oko 1,5 nyTa
Behu of cTeneHa KOpPUCHOCTK oaroBapajyher racHor 6roka.

Kog HoBux KomMOMHOBaHWX MnocTpojerwa gaHac (2019. roa.) OOCTUMHYT je CTeneH KOPUCHOCTU
Nkpp =0.62+0.64, Tako Aa cy 0OBO TOMNMOTHE MalUMHE Ca arconyTHO HajBULLMM CTENEHOM
KOpucHocTK (Mpema OBOM NapameTpy npea cregehe mMawwmHe nomohy Kojux ce TOMnoTHa eHepruja

MOXe MPeTBOPUTU Y MexXaHUYKM pag Cy BEnuk Opoacky au3en MoTopu ca CTENEeHOM KOPUCHOCTM
oA oko 48%).
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Cn. 6.3 TonnotHa wema u T,S - avjarpam npotieca KOMGUHOBaHOr nocTpojersa racHe (GT) u
napHe (GT) TypGuHe
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6.6 NMpumeHa racHUx TypOGuHa y eHepreTuum

Y OOHOCY Ha KOHKYPEHTCKU NapHn Onok racHa Typ6|/|Ha MMa 4YnTaB HN3 NpPeaHOCTU.

e jegHOCTaBHMje MOCTPOjeH-e ca Aaneko mawnm Opojem KoMnoHeHaTa.

e jedTUHMje N Bpxe ce rpagu

e  BMCOKa Noy3aaHocCT paja,

e J1akO N EKOHOMUYHO OoAp’KaBaH-€.

e Op30 cTapToBatse,

e OCTBapyje ce BeOMa BWUCOK CTENeH ayToMaTtusauvje,

e Huje noTpebHa Boaa 3a xnaheme,

e 0oanMYHe ocobuHe y nornegy emucuje 36or vera ce MOCTpojersa ca racHum TypbuHama
MOTy rpaguMTu M HEMocpedHOo y3 noTpollave enekTpuvyHe eHepruje, na uy UeHTpuma

BennkKnx rpaagoea.

e BEeMNWKM pacroH cHara: o MUKPO racHux TypbuHa cHare o Hekonuko fgecetnHa kW go
BEMUKUX racHux TypbuHa cHare go 300 MW . Ha oBaj HauMH ce cBaku crneumdudHu
3axTeB MOXe 3aJ0BOSbUTU Ha HajboIbY HAYMH.

I'Iope,u, YNTaBOI HX3a NPeaHOCTN racHa Typ6|/|Ha nMa mn je,u,aH BEeINMKMN HegocTaTak:

e T[OpMBO MoOpa OWTM KBANMUTETHO W CKYMNO TEYHO Wn
caropeBahsa CTpyje Kpo3 TypOuHy, MpUMeHa yriba je UCKIby4veHa.

360r oBora napHa TypbvHa 1 farbe urpa Benuky yrory y eHepreTuum.

gorivo
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Gasne turbing
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i obnovljivi izvori
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nowTo nNpPOAYKTH

Cn. 6.4 - lNpernen npyumereHNX eHepreTckmx TexHonorunja y nepunogy 1997-2006. y ceeTy

Ca cnuke 6.4 ce BuMAM [Oa je racHa TypOuHa npumerseHa y 42% eHepreTcka KnauuTeTa
narpahenunx y nepmogy 1997-2006. rog. y cBeTy LITO nokasyje Aa je racHa TypbuHa urpa Beoma

Ba)KHY Yrory y eHepreTuum.



6.7 MpumeHa racHMX TypOGUHaA Y HOYCTPUjCKOj U KOMYHANHOj eHepreTuum

Beoma 3HauajHa 1 Benuvka 3a KOMOWHOBaAHYy NPOW3BOAHY EMEKTPUYHE W TOMIOTHE €eHepruje.
"acoBwu ca n3nasa u3 racHe TypbuHe ce KOPUCTE 3a 3arpeBak-e Tonse BoAe 3a AarbMHCKO rpejame
MM 3a Npou3BOAdHY TEXHOSOLWKE nape 3a WHOYCTPUjCKM npouec. Ha oBaj HayuMH ce molle
noctuhun ctenen kopucHoctn 1 npeko 80 %.
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Grejna komora
Gasna
turbine Generator
Turbokompresor Toplota za proces
; Vazduh ili grejanje
> O

Razmenijivac
toplote

[zduvni gasovi

Cn. 6.5 - lNMpumeHa racHe TypbuHe 3a KOMOMHOBaHY NPOM3BOAHY EMNEKTPUYHE U TOMMNOTHE
eHepruje

6.8 NMpumeHa racHMx TypO6uHa 3a NoroH aBMoHa

lMoroH aBMOHa npeacTaBrba BPfio BaxHy obnact npumeHe racHux TypbuHa. OBage cy racHe
TYpOUHE HEMPUKOCHOBEHE, MOTUCHYBLUM CKOPO MOTMNYHO KOHKYPEHTCKE MOroHcke mMawwuHe. MoTop
CYC ce ogpxao camo jow 3a MOroH Manux ChopTCKMX aBumoHa. 360r 3Havaja oOBe MpuUMEHe a
HapounMTo 360r H-EeHOr BOjHOr acrnekTa, JaHac ce ynaxy Benuka CpeacTBa y pasBOj racHMX
TypbOuHa.

3axTeBu Koju ce NocTaBSbajy Npea MOTOP 3a MOroH aBMOHA a Koje racHa TypbuHa ucnyhwasa Ha
HajboIbM HaYWH Cy:

e noysgaHocT paja,

e Mana cneumMduyHa TeXnHa MalluHe,

¢ EKOHOMWYHOCT Y NOTPOLLHM ropuBa,

e E©KOHOMWYHOCT y ogp’KaBamy.

Kop TypbomnasHux moTopa racHa TypbuHa Cnyxu Kao reHepaTop mnasa Benuke 6pauvHe. Cuna
noTucka unm nponynavje ce gobuja Ha 6a3n npomeHe (nosehawa) KONUUMHE KpeTara Basdyxa
Koju ycuca:
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Cn. 6.6 — lNpuHUMN paga aBMOHCKE racHe TypbuHe

6.9 NMpumeHa 3a NoroH Bosmna

Y npownoctn 6uno Buwe yrnaBHOM Heycnenux nokywaja. M nopen cBux gobpux cTpaHa racHa
TypOvHa, Npu cagjalkeM CTawy pa3Boja, MMa Behy noTpolwmwy ropmea Hero motop CYC wTo je
pasnor Heycnexa.

Mnak n gaHac ce npumemnyje, yrnasHom y CAlLl, KOA4 HEKMX TELUKMX KaMMOHa U 3a MOTOH HEKUX
TEeHKOoBaA.

Kog aytomobuna ce racHa TypbuHa npumetbyje 3a Typbonywere.
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Cn. 6.7 LWema TypbonyrweHor motopa CYC n npecek Typbonyhada

6.10 pyre npumMeHe racHUX TypbuHa

acHa TypbuHa ce npumekbyje M 3a NOroH 6pogoBa M BO30OBa anv y MawOj Mepu of Apyrux
NoroHckux maiumHa (Mmotopa CYC n enektpomoTopa)




