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1.

Az ELMU-t61 22 Ft/kWh dron vésaroljuk az dramot, amit
arra hasznalunk, hogy lakasunkat 25 °C-ra fiitsiik a —2 °C-
os téli hidegben. Szamitsuk ki, a havi villanyszdmla hény
szazalékat takaritanank meg azzal, ha a vasarolt energiat

75%, a gép egyik hétartdlya 200 R hémérsékletii. Ad-
juk meg a masik hotartaly homérsékletét, ha a 200 °R-es
tartdly a gép  a) hidegebb  b) melegebb hétartélyal

4. Egy vizzel miik6do er6miben a viz négy allapotat a kovet-

kez6 tablazat adatai jellemzik. Szamitsuk ki a ciklus négy
lépésére a fajlagos munka és hé értékét! Eredményeinket
foglaljuk tablazatba!

Joule-h6 ,%(ogvetlen/ elo”au.ltasa/h/elyett mk,abl/o egy ('1deahs) N Allapot és fizisssszetetel &y yfpn oot oot b ey
Carnot-hészivattyt mitkodtetésére hasznalnank fel! T 30% folyadék, 60% 26n 3000 5.951 0.01357 2071 - ey
4 " n 2 M 213 4 M 4 2 telitett géz 300,0 8,581 0,02167 2563 2749 5,704
. Egy Carnot-féle héer6gép maximalis elméleti hatasfoka 2 rilnevitots s 3000 1000 023700 2793 it b
4 telitett géz 120,5 0,2017 0,87880 2530 2707 7,123

. Mutassuk meg, hogy barmely termodinamikai rendszerre

Cy
3. Bizonyos régi tipust ipari hiiték ammonidval miikédnek. ds = dT+ 2 avt
Az aldbbi tdbldzat az amménia allapotét jellemzi egy négy wr
pont dltal meghatédrozott ciklusban. . Az abszolit 0 hémérsékleten a termodinamikai rendszerek
oL M oaTeT o eT et RT Fazisssszetétel entropidja zérus, fuggetlentl a nyomdstél. Adjuk meg a
1 —24 0,1587 0,7385 1295,0 5,679 100% telitett gdz hétégulési egyﬁtthaté (Oé) értékét 0 K-en!
2 40 0,4247 0,3466 1395,0 5,679 100% tulhevitett géz s . . .
3 40 1,5550 0,0180 563,2 2,059 20,0% gbz, 80,0% folyadék . Mutassuk meg, hOgy barmely termodinamikai rendszerre
4 24 0,1587 0,2431 472,2 2,059 32,8% gbz, 68,2% folyadék
a) Szdmitsa ki a kvdzisztatikus fajlagos hé és munka ér- OH |
tékeket, valamint a fajlagos belso energia és a fajlagos oP ) . =V(1-Ta)
szabadenergia megvéltozasat a ciklus mind a négy 1é-
pésére! A végeredményeket foglalja tdblazatbal 8. Mutassuk meg, hogy idedlis gizokban nem érvényesiil-
b) Allapitsa meg, mely dllapotfiiggvények kiilonbségével het a Joule-Thomson-hatéas; vagyis, hogy idedlis gazokra
szamithaté ki egyszertibben a munka izoterm és adia- pyr = 0!
batikus allapotvaltozdsok esetén!
¢) Szamitsa ki a hiitési ciklus josdgi tényezdjét a
—24 °C-on elvont hé - . 4 : :
az.e}mm/énién végzett mun%ta osszefugges Szer_ln,t! VaJO.H
miért évakodtunk attol, hogy ezt a mennyiséget — amit
j6sagi tényezonek hivtunk —, hatdsfoknak nevezziik?
Emlékeztet6iil.
— Egy Carnot-gép hatasfoka: n =1 — —, ahol T}, a hidegebb, Ti, a melegebb hétartdly hémérséklete.

René Antoine Ferchault de Réaumur a réla elnevezett hémérsékleti skala megalkotdsakor a viz fagyaspontjit 0 °R-nek, forrdspontjiat 80 °R-nek
tekintette.
A Mazwell- reléciék termodinamikai potencidlfiiggvények mésodik derivaltjai kozott fennéllé kapcsolatokat adnak meg (v6. Young-tétel). A reldcick

altaldnos alakja BT (gf) = 62, (%), ahol ® valamilyen termodinamikai potencidl, amelynek x; és x; természetes valtozéja. Beldthatd, hogy

n(n—1)
2

ha egy adott termodinamikai potencidlnak n szamu természetes valtozdja van, akkor arra szamu Maxwell-relacié irhaté fel.

Néhény ilyen reldcié:
ory _ opr 95\ _ (@P 98) _ _(av
ov)g = ~\os ov ) = \or )y oP)p = ~\oT ) p
ory) _ (9v oT 98 _ (or 28 1 opr vy _ (ap oV 4
9P ) =\ 95 )p oP )y \ov )p ~\ov)p\oP ), = ot )g\as)p ~\o5 ) \oT ) g =
Az un. Euler-féle ,hdrmas szorzat” szabdly vagy maés néven ciklikus szabdly értelmében, ha x, y és z hirom, egymastdl fiiggd termodinamikai

valtozét jelsl, akkor (%) (%) (%) -1
z Yy

Az un. Joule-Thomson-egyiitthaté: pyp = (g—;) A (aT —1). A Joule-Thomson-hatés inverziés hémérsékletének nevezziik azt a T' értéket,

amely folott egy géz izentalpikus tdguldsa nem lehiiléssel, hanem félmelegedéssel jar.
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Néhdany példa megolddsa.

1. feladat. A Carnot-féle hészivattya josagi tényezGje egy azonos homérsékletkiilonbség mellett miikodtetett Carnot-gép hatasfo-

kéanak reciproka. A jésigi tényezd igy n = % 11,04 formaban szamithato. Feltételezve, hogy a vésarolt energiat
100% hatékonysaggal tudndnk a hészivattyt mitkodtetésére felhasznalni (ugyantgy, ahogy azt 100% hatasfokkal fordithatjuk

termikus energidvd alakitva fiitésre is), a rezsi 90,94%-4t takarithatndnk meg.

3. feladat. A levezetés mellézésével az egyes folyamatokra kapott fajlagos munka, h6, belsé energia-véltozas és szabadenergia-

valtozés értékek a kovetkezok:

Folyamat 7= i3 fgj i ﬁgj kJigﬂ
1—2 100,0 0,0 100,0 —263,5
253 3018 11336 -831,8 3018
3—14 -91,0 0,0 -91,0 40,8
41 791 901,09 8228 79,1

Léathatd, hogy a mechanikai munkat célszerti adiabatikus allapotvaltozas esetén a bels6 energia, izoterm allapotvaltozas esetén
a szabadenergia megvéltozasabol kiszamitani. A hiités josagi tényez6jét kiszdmithatjuk mint n = % = 2,24. Ezt

az 1-nél nagyobb szdmot nem lenne célszeri hatasfoknak nevezni.

5. feladat. Induljunk ki abbdl, hogy S = S(T,V), és allitsuk eld a teljes differencidlt d S = ( ) dT + ( ) d V alakban! Mivel
az allandé térfogaton vett hékapacitds definicidja szerint Cy = T (gT)V’ lathatd, hogy az elsé tagban d T szorzdja valéban

CTV. A masodik tagban dV szorzdjaként szerepld (%)T parcialis kifejtéséhez pedig hasznaljuk ki, hogy (%) = (g—g)v

Vv
(ami egy Maxwell-relacid); illetve, hogy (%)V =— Eg‘T,;P (ami az Euler-féle harmas szorzat szabalybdl kovetkezik). Idézziik
T
fel az izobar hétagulasi egyiitthaté a = % (g—‘;) és az izoterm kompresszibilitds kp = — & (37) definiciéit; igy a keresett

Osszefiiggéshez jutunk.

6. feladat. frjuk fel az izobar hotagulasi egyiitthaté definicidjat, és alkalmazzunk benne egy Maxwell-relaciét: o = % (%) p =
-4 (85 ) Itt a parcialis T dllandosagat koveteli meg, és mivel %in}) S =0, a parciélis értéke maga is zérus.
—

Vv \oP/T
7. feladgt. frjuk fel a kifejezést: d H =T'd S+V d P, majd vegyiik mindkét oldal P szerinti parcialisat 1" dllandésaga mgllett. Ebbdl
(g—g)T =T (gf;) + V. Itt haszndljuk a Maxwell-reldciot, miszerint (8P) = (%)P; ekkor (g—g)T =-T (%)P +V =

“TVa+V=V(l-Ta).



