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Список 12 Тепловая электростанция
Формулы

Тепловая электростанция 

1) Выходная мощность генератора 

fx

ex

2) Выходное напряжение с заданными рабочими функциями анода и
катода 

fx

ex

3) Выходное напряжение с учетом анодного и катодного напряжения

fx

ex

Pout = Vout ⋅ (Jc − Ja)

0.0567W/cm² = 0.27V ⋅ (0.47A/cm² − 0.26A/cm²)

Vout = Φc − Φa

0.27V = 1.42V − 1.15V

Vout = Vc − Va

0.27V = 1.25V − 0.98V
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4) Выходное напряжение с учетом уровней энергии Ферми 

fx

ex

5) Максимальный электронный ток на единицу площади 

fx

ex

6) Минимальная энергия, необходимая электрону, чтобы покинуть
катод 

fx

ex

7) Общая эффективность электростанции 

fx

ex

Vout =
εfa − εf c

[Charge-e]

0.27V =
2.87eV − 2.6eV

[Charge-e]

J = A ⋅ T2 ⋅ exp(−
Φ

[BoltZ] ⋅ T
)

3.138127A/cm² = 120 ⋅ (1100K)2 ⋅ exp(−
0.8eV

[BoltZ] ⋅ 1100K
)

Q = Jc ⋅ Vc

0.5875W/cm² = 0.47A/cm² ⋅ 1.25V

ηoverall = ηthermal ⋅ ηelectrical

0.276 = 0.3 ⋅ 0.92
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8) Плотность тока от катода к аноду 

fx

ex

9) Расход угля в час 

fx

ex

10) Тепловая эффективность электростанции 

fx

ex

11) Чистая кинетическая энергия электрона 

fx

ex

Jc = A ⋅ T2
c ⋅ exp(−

[Charge-e] ⋅ Vc

[BoltZ] ⋅ Tc
)

0.471396A/cm² = 120 ⋅ (1350K)
2

⋅ exp(−
[Charge-e] ⋅ 1.25V

[BoltZ] ⋅ 1350K
)

CCPcoal =
Qh

CVcoal

1.490434AT (UK) =
311.6J/K

6400J/K

ηthermal =
ηoverall

ηelectrical

0.3 =
0.276

0.92

Qe = Jc ⋅ (
2 ⋅ [BoltZ] ⋅ Tc

[Charge-e]
)

0.109354W/cm² = 0.47A/cm² ⋅ ( 2 ⋅ [BoltZ] ⋅ 1350K

[Charge-e]
)
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12) Эффективность цикла Ренкина 

fx

ex

ηR =
Wnet

qs

0.995775 =
947.35

951.37
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Используемые переменные

A Константа выбросов

CCPcoal Расход угля в час (Тон (анализ) (Великобритания))

CVcoal Теплотворная способность угля (Джоуль на Кельвин)

J Плотность тока (Ампер на квадратный сантиметр)

Ja Плотность анодного тока (Ампер на квадратный сантиметр)

Jc Катодная плотность тока (Ампер на квадратный сантиметр)

Pout Выходная мощность (Ватт на квадратный сантиметр)

Q Чистая энергия (Ватт на квадратный сантиметр)

Qe Электронная чистая энергия (Ватт на квадратный сантиметр)

Qh Тепловая мощность в час (Джоуль на Кельвин)

qs Подведенное тепло

T Температура (Кельвин)

Tc Температура катода (Кельвин)

Va Анодное напряжение (вольт)

Vc Катодное напряжение (вольт)

Vout Выходное напряжение (вольт)

Wnet Чистый результат работы

εfa Уровень энергии Ферми анода (Электрон-вольт)

εfc Катодный уровень энергии Ферми (Электрон-вольт)

ηelectrical Электрическая эффективность

ηoverall Общая эффективность
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ηR Эффективность цикла Ренкина

ηthermal Тепловая эффективность

Φ Рабочая функция (Электрон-вольт)

Φa Работа работы анода (вольт)

Φc Работа выхода катода (вольт)
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Константы, функции, используемые
измерения

постоянная: [BoltZ], 1.38064852E-23 Joule/Kelvin
Boltzmann constant

постоянная: [Charge-e], 1.60217662E-19 Coulomb
Charge of electron

Функция: exp, exp(Number)
Exponential function

Измерение: Масса in Тон (анализ) (Великобритания) (AT (UK))
Масса Преобразование единиц измерения 

Измерение: Температура in Кельвин (K)
Температура Преобразование единиц измерения 

Измерение: Энергия in Электрон-вольт (eV)
Энергия Преобразование единиц измерения 

Измерение: Поверхностная плотность тока in Ампер на квадратный
сантиметр (A/cm²)
Поверхностная плотность тока Преобразование единиц измерения

Измерение: Электрический потенциал in вольт (V)
Электрический потенциал Преобразование единиц измерения 

Измерение: Теплоемкость in Джоуль на Кельвин (J/K)
Теплоемкость Преобразование единиц измерения 

Измерение: Интенсивность in Ватт на квадратный сантиметр (W/cm²)
Интенсивность Преобразование единиц измерения 
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