SzEGEDI TUDOMANYEGYETEM
SzEGEDI ELELMISZERIPARI FOISKOLAI KAR
ELELMISZERIPARI MUVELETEK ES KORNYEZETTECHNIKA TANSZEK

A CSOPORT

NeV: ..o,
Alkalmazott miiszaki hétan, Tankor:......coovvvieeiinn..
G6z6k termodinamikaja Datum:...2004.04.27........

1. 1,8 kg tébmegl, 10 bar nyomasu, 0,8 fajlagos géztartalmu g6z izoterm maodon
terjeszkedik 2 mdkg fajtérfogatig. Ezt kovetden telitett géz allapotig adiabatikusan
expandal. Abrazolja az allapotvaltozasokat és a kozolt vagy elvont héket T-s és h-s
diagramokon! Jeldlje a harom allapotpontot és az allapotvaltozasokat a mellékelt

fazisvaltozasi diagramon: 25

Toltse ki a tablazatot!

T[ ] hi ] Pl ] v ] s[ ]

Hatarozza meg a kovetkez6 mennyiségeket:

Q2 = up =



Ah = Au =
Wiz =
Q23 = Uz =
Ah = us =
As = Au =
W23 =

2. 150 °C-os forrévizet 1,4 bar nyomasig fojtdszelepen keresztiil kiterjesztiink. Abrazolja T-

s és h-s diagramon az allapotvaltozast: ‘]] @

Toltse ki a tablazatot:

T[ ] hi ] Pl ] v ] s[ ]

Hatarozza meg a kovetkez6 mennyiségeket:



Q2 =

As

Ah

Au

3. Egy Rankine-Clausius korfolyamat tulhevitési hémérséklete 300 °C, kazannyomasa 10

bar, kondenzatornyomasa 0,5 bar. A viz fajhgjét tekintse allando, 4,152 kJ/(kgK)

ertéklnek. A tapvizszivattyuban lezajlé allapotvaltozas elhanyagolhat6. Hatarozza meg a

tapviz-elémelegitében, a kazanban és a géztulhevitében kozolt, és a kondenzatorban

elvont fajlagos hémennyiséget, a g&zturbina fajlagos munkajat, és a korfolyamat

termodinamikai hatasfokat! Abrazolja a kérfolyamatot a mellékelt h-s diagramon!

Jte =

Qka =

Qgt =

Jko =

W12 =

Nt =

20

4. Egy 25 bar nyomasu forrdviztartaly felrobban. A tartaly térfogata 20 m>. A kdrnyezeti

nyomas 1 bar. Géztablazatbdl a kovetkezd értékek adottak:

30

p v’ v’ ts s' s” h’ h”
[bar] [mkg]l | [m%Kg] [°C] | [kJ/(kgK)] | [kJ/(kgK)] | [kJ/kg] | [kJ/kg]
25 | 0,001197 | 0,079898 | 223,936 | 2,554 6,254 | 961,85 |2800,818
1 0,001043 | 1,6949 | 99,632 | 1,303 7,361 | 417,47 | 2675,749

Abrazolja az allapotvaltozast T-s és h-s diagramon:




Mennyi az allapotvaltozas utan a rendszer fajlagos gé6ztartalma? Mekkora az

allapotvaltozas soran fejl6dott g6z tomege?

5. Hogyan valtozik a Rankine-Clausius korfolyamat termikus hatasfoka és a fajlagos

g6zfelhasznalas, ha a kondenzatornyomast noveljiik? Allitasat a h — s diagramon igazolja!

“ 10

6. Hany allapotjelz6 hatarozza meg egyértelmuien a telitett allapotu kézeg allapotat?

7. Mi a parolgashé definicidja és hogyan fugg a parolgashé a nyomastol?



SzEGEDI TUDOMANYEGYETEM
SzEGEDI ELELMISZERIPARI FOISKOLAI KAR
ELELMISZERIPARI MUVELETEK ES KORNYEZETTECHNIKA TANSZEK

B CSOPORT

NeV: ..o,
Alkalmazott miiszaki hétan, Tankor:......coovvvieeiinn..
G6z6k termodinamikaja Datum:...2004.04.27........

1. 2 kg tdbmegl, 120 °C-os telitett gézzel izochor médon hét kézlink. Az allapotvaltozas
soran a g6z hémérséklete 290 °C-ra né. Ezt kdvetben izobar moédon 1500 kJ hét vonunk
el. Abrazolja az allapotvéltozasokat és a kézélt vagy elvont héket T-s és h-s diagramokon!

Jeldlie a harom allapotpontot és az allapotvaltozasokat a mellékelt fazisvaltozasi

diagramon: 25

Toltse ki a tablazatot!

T[ ] h{ ] Pl ] v ] s[ ]

Hatarozza meg a kovetkez6 mennyiségeket:

Q2 = up =



Ah = Au =
Wiz =
Q23 = Uz =
Ah = us =
As = AU =
W23 =

2. 5,2 bar nyomast, 200 °C-os gézt 5 m’/kg fajtérfogatig fojtdszelepen keresztill

10

kiterjesztiink. Abrazolja T-s és h-s diagramon az &llapotvéaltozast:

Toltse ki a tablazatot:

T[ ] hi ] Pl ] v ] s[ ]

Hatarozza meg a kovetkez6 mennyiségeket:



Q2 =

As

Ah

Au

3. Egy Rankine-Clausius korfolyamat tulhevitési hémérséklete 400 °C, kazannyomasa 20

bar, kondenzatornyomasa 1 bar. A viz fajhéjét tekintse allando, 4,152 kJ/(kgK) értéklinek.

A tapvizszivattyuban lezajlo allapotvaltozas elhanyagolhaté. Hatarozza meg a tapviz-

elémelegitében, a kazanban és a géztulhevitében kodzolt, és a kondenzatorban elvont

fajlagos hémennyiséget, a gbzturbina fajlagos munkajat, és a kérfolyamat termodinamikai

hatasfokat! Abrazolja a kérfolyamatot a mellékelt h-s diagramon!

Jte =

Qka =

Qgt =

Jko =

W12 =

Nt =

20

4. Egy 30 bar nyomasu forréviztartaly felrobban. A tartaly térfogata 20 m®. A kdrnyezeti

nyomas 1 bar. Géztablazatbdl a kovetkezd értékek adottak:

30

p v’ v’ ts s' s” h’ h”
[bar] [mkg]l | [m%Kg] [°C] | [kJ/(kgK)] | [kJ/(kgK)] | [kJ/kg] | [kJ/kg]
30 | 0,001216 | 0,066618 | 233,836 | 2,645 6,183 | 1008,253 | 2801,892

1 0,001043 | 1,6949 | 99,632 | 1,303 7,361 | 417,47 | 2675,749

Abrazolja az allapotvaltozast T-s és h-s diagramon:



Mennyi az allapotvaltozas utan a rendszer fajlagos gé6ztartalma? Mekkora az

allapotvaltozas soran fejl6dott g6z tomege?

5. Hogyan valtozik a Rankine-Clausius korfolyamat termikus hatasfoka és a fajlagos

g6zfelhasznalds, ha a tulhevitési hémérsékletet csdkkentjiik? Allitasat a h — s diagramon

igazolja! h TI @

S

6. Hany allapotjelz6 hatarozza meg egyértelmiien a telitett allapotu kozeg allapotat? 2

7. Mi a parolgashé definicidja és hogyan fugg a parolgashé a nyomastol?

=
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SzEGEDI TUDOMANYEGYETEM
SzEGEDI ELELMISZERIPARI FOISKOLAI KAR

ELELMISZERIPARI MUVELETEK ES KORNYEZETTECHNIKA TANSZEK

A CSOPORT

NeV: ..o,
Alkalmazott miiszaki hétan, Tankor:......coovvvieeiinn..
G6z6k termodinamikaja Datum:...2004.04.27........

1. 1,8 kg tébmegl, 10 bar nyomasu, 0,8 fajlagos géztartalmu g6z izoterm maodon
terjeszkedik 2 mdkg fajtérfogatig. Ezt kovetden telitett géz allapotig adiabatikusan
expandal. Abrazolja az allapotvaltozasokat és a kozolt vagy elvont héket T-s és h-s

diagramokon! Jeldlje a harom allapotpontot és az allapotvaltozasokat a mellékelt

fazisvaltozasi diagramon: | A meligkelt h-s diagramon piros szamokkal és piros vonalakkal 25

jelolt.
T h
12
d12
2
1 2 1 3
3
S S

Toltse ki a tablazatot!

T[ K ] |h[ kdkg 1] p[ bar ] | vIm’kg] |s[ kJ/(kgK) ]
1 |455 (182 °C) 2371 10 0,17 57
455 (182 °C) 2837 1,08 2 7,72
3 |348 (75 °C) 2628 0,35 4,7 7,72

Hatarozza meg a kovetkez6 mennyiségeket:
Q12 = T1As12 = 455-(7,72-5,7) = 919,1 kdJ/kg u; =hq—pyvq = 2371:10%-10%0,17 = 2201
kJ/kg

10



As =s;—sq=7,72-5,7 = 2,02 kJ/(kgK) Uy = hy— povo =2837-10%-1,08:10°2 = 2621
kJ/kg
Ah = hy —hy =2837-2371 = 466 kJ/kg Au

Uz — uq = 2621-2201 = 420 kJ/kg

W12 = 12 — Au = 919,1-420 = 499,1 kJ/kg

gzs =0 uz =hy—pove

Ah = h; — h, = 2628-2837 = -209 kJ/kg Us = hs—pavs = 2628-10%-0,35-10%4,7 =
= 2463,5 kJ/kg
As =0 AU = U — Up = 2463,5-2621 = -157,5 kJ/kg

W23 = (23 — AU =—AuU = 157,5 kJ/kg

2. 150 °C-os forrévizet 1,4 bar nyomasig fojtdszelepen keresztiil kiterjesztiink. Abrazolja T-

s és h-s diagramon az allapotvaltozast: ‘1] @

A forréviz fojtasos
allapotvaltozasa:

Toltse ki a tablazatot:

T[ ] hi ] Pl ] v ] s[ ]

Hatarozza meg a kovetkezd mennyiségeket:

11



g2 =0 ur =hy—pivy

AS =Sy, — 54 uz hy — pava

Ah =0 AU = Uz — Uy

3. Egy Rankine-Clausius korfolyamat tulhevitési hémérséklete 300 °C, kazannyomasa 10
bar, kondenzatornyomasa 0,5 bar. A viz fajhéjét tekintse allando, 4,152 kJ/(kgK)
ertéklnek. A tapvizszivattyuban lezajlé allapotvaltozas elhanyagolhaté. Hatarozza meg a
tapviz-elémelegitében, a kazanban és a géztulhevitében kozolt, és a kondenzatorban
elvont fajlagos hémennyiséget, a g&zturbina fajlagos munkajat, és a korfolyamat

termodinamikai hatasfokat! Abrazolja a kérfolyamatot a mellékelt h-s diagramon! %[:D]

A mellékelt h-s diagramon zold szamokkal és zold vonalakkal ielolt.

Qe =hs—hy =cCyz(ta —t2) = Oko = h2 — ha = Cyizty — hy = 4,152-82-2477=
=4,152-(183-82) = 419,35 kJ/kg =-2136,5 kd/kg

Oka = hs —hs =he —Cyils = W2 = Q12 —Ah1p =-Ahiz =hy—hy =
2777-4,152-183 = 2017,2 kJ/kg = 3040-2477 = 563 kd/kg

dgt = hy —he =3040-2777 = 263 kJ/kg Nt = Wh/ Zdee = W12 / (QtetQkatdgt) =

=563/(419,35+2017,2+263) = 20,86 %
4. Egy 25 bar nyomasu forrdviztartaly felrobban. A tartaly térfogata 20 m>. A kdrnyezeti
nyomas 1 bar. Géztablazatbol a kdvetkezd értékek adottak: 30

P v v’ ts s' s” h’ h”
[bar] [m¥kg] | [m¥kg] [°C] | [kJ/(kgK)] | [kJ/(kgK)] | [kd/kg] | [kJ/kg]

25 0,001197 | 0,079898 | 223,936 2,554 6,254 961,85 | 2800,818

1 0,001043 | 1,6949 99,632 1,303 7,361 417,47 | 2675,749

Abrazolja az allapotvaltozast T-s és h-s diagramon:

12




i

Mennyi az allapotvaltozas utan a rendszer fajlagos gé6ztartalma? Mekkora az
allapotvaltozas soran fejl6dott gbz tomege?

Az allapotvaltozas soran az entalpia allandd, ez az entalpia a 25 bar nyomasu telitett
folyadék entalpiaja: hy = h’z5 par = 961,85 kJ/kg. A végallapot entalpiaja:

hy, = 961,85 kd/kg = h’q par + X2(N”1 bar — N1 bar). INNEN a fajlagos gbztartalmat kifejezve:

X2 = (h2 = N1 par) / (N1 bar — N1 bar) = (961,85-417,47)/(2675,749-417,47) = 0,24106

A kiindulasi allapotban a tartalyban Iévé viz tomege:

m=V/v=V/Vospa =20/0,001197 = 16708,44 kg

A fajlagos gbéztartalombdl kifejezve a keletkezett g6z tomege:

Mgsz = Xx-'m = 0,24106-16708,44 = 4027,731 kg

5. Hogyan valtozik a Rankine-Clausius korfolyamat termikus hatasfoka és a fajlagos
g6zfelhasznalas, ha a kondenzatornyomast noveljiik? Allitasat a h — s diagramon igazolja!

“ 10
A hatasfok csOkken, a fajlagos gézfelhasznalas né.

Wq > Wo > W3

2 Mm>M2>ns %
2
ko1 = ko2 = ko3 di <dy<dj; 24

6. Hany allapotjelz6 hatarozza meg egyértelmien a telitett allapotu kozeg allapotat?

2, mivel nem ismert, hogy telitett folyadékrdél vagy telitett gézrél van szo. 2

7. Mi a parolgashé definicioja és hogyan fugg a parolgashé a nyomastol?

A parolgashd az a hémennyiség, amely 1 kg telitett folyadékbadl 1 kg telitett g6z @
elballitasahoz szukséges, izobar korulmények kozt. Nagyobb nyomason a 13
parolgashé kisebb.



=
X
85 &t

' /
INAAraEn/inii
m}!i!!ii!! 1777
S 77711 75'?53'}
117 ., };;;/;ﬂ/j//f ;/x 17/
38 (7 ] ’;{;/;’:,"}r P A 01 R A % .,?3800
i 7 7

17 IV g/

Li
o

13

(i
3600 FrIL L] 7T W AL L

S
T~
1]

-
e
1
gl

]
oy
N
=

N
-
-

[
[
N
T

-
T

-
[~ -

E‘? i‘:

-
‘\"‘-
)
]
~
B
]
2

a
~
P
-
~
I~
I~
T
-
‘ﬁ‘“

I~
I~
T
I~
N
T~

S
]
N~
&

!{’f’ VA T
Il y J 7 f L Sl 7/
/,.-’/;/ /N EIvISNe /‘;‘2"

¢
/NN RVINE NA
T/ EEITER N 3‘300
I/ NIy H
7 777 JA7777 / /;;gﬁ‘

T iY77 [ /1)
177 JIATY [ 7747
/ 400 {

Vi
777 777777 //HN§
/ 200

7777 7 o
VAVARN N AV
f 777 P
7177777/ 7

3200,

£
7177777777777
7777777 17777777
717717
77777 7 7477 ©

z 7]
I A rTAVE BT/
LSS S A LSS (_"‘?3000
=7 777 777771 7 A
/%f 7 1 777 77177 )
¥4

7
m{il.é,_,&/-%—l VIS
Vi

s

7L L
7 i

Entalpia, h (kJ/kg)

S
\
]
\
)
N
B
I~

261 ‘ I /'/ 7 ’//J' 7 /' /g/ 2600

09

22 —2200

A vizg6z miiszaki gyakorlatban
hasznalatos Mollier-féle h-s diagramja

%
2

K555
554 [ | 2000

3,0 85 9,0 95

i

Entrépia, s (kJ/kg K)

14



Szegedi Tudomanyegyetem

SzEGEDI ELELMISZERIPARI FOISKOLAI KAR

ELELMISZERIPARI MUVELETEK ES KORNYEZETTECHNIKA TANSZEK

Alkalmazott miiszaki hétan,

G6z6k termodinamikaja

B CSOPORT

1. 2 kg tdbmegl, 120 °C-os telitett gézzel izochor médon hét kézlink. Az allapotvaltozas

soran a g6z hémérséklete 290 °C-ra né. Ezt kdvetben izobar moédon 1500 kJ hét vonunk

el. Abrazolja az allapotvéltozasokat és a kézélt vagy elvont héket T-s és h-s diagramokon!

Jeldlie a harom allapotpontot és az allapotvaltozasokat a mellékelt fazisvaltozasi

diagramon: A mellékelt h-s diagramon piros szamokkal és piros vonalakkal 25
jelolt.
T h
g23
Q23 2
2 Q12
3 3 1
q12
1
s s
Toltse ki a tablazatot!
T[ K ] h[ kd/kg ] p[ bar ] v[ m’kg ] | s[kJ/(kgK)]
1 393 (120 °C) 2703 2 0,94 7,13
2 563 (290 °C) 3043 2,8 0,94 7,67
3 406 (133 °C) 304§'£gg/2 = 2,8 0,625 5,92

Hatarozza meg a kovetkez6 mennyiségeket:

Ji2 = AUqp = 264,8 kJ/kg

u; =hy—psvy =2703:10%-2:10°0,94 =

15



As =s,—s1=7,67-7,13 = 0,54 kJ/(kgK)

Ah =hy —hq=3043-2703 = 340 kJ/kg

Wq2 = pAv12 =0

g23 = Q/m =-1500/2 = -750 kJ/kg

Ah =qp3 =-750 kJ/kg

As =s3— 5 =5,92-7,67 = -1,75 kJ/(kgK)

= 2515 kJ/kg

Uz =hy— povo = 3043:10%-2,8:10°0,94 =
= 2779,8 kJ/kg

AU = Uy —uy = 2779,8-2515 = 264,8 kJ/kg

uz =hy—pove

Us = hs— psvs = 2293-10%-2,8:10°0,625 =
= 2118 kJ/kg
AU =u;— Uy = 2118-2779,8 = -661,8 kJ/kg

Wo3 = P2AVos = 2,8-10°:(0,625-0,94) = -88,2 kJ/kg

2. 52 bar nyomasu, 200 °C-os g6zt 5 m’kg fajtérfogatig fojtészelepen keresztill

kiterjesztiink. Abrazolja T-s és h-s diagramon az allapotvéaltozast:

Toltse ki a tablazatot:

1

T[ K ] h [kJ/kg ] p [ bar] vImkg] | s[kJ/(kgK)]
1 [473 (200 °C) 2847 5,2 0,425 7,04
2 |461 (188 °C) 2847 0,43 5 8,16

Hatarozza meg a kovetkezd mennyiségeket:

0

16



qiz =0 ur = hy—pevq = 2847-10%-5,2:10°0,425 =

= 2626 kJ/kg
As =s;—51=8,16-7,04 = 1,12 kJ/(kgK) Uz =hy— pava = 2847-10°-0,43-10%5 =
= 2632 kJ/kg
Ah =0 AU = Uy — uq = 2632-2626 = 6 = 0 kJ/kg

3. Egy Rankine-Clausius korfolyamat tulhevitési hémérséklete 400 °C, kazannyomasa 20
bar, kondenzatornyomasa 1 bar. A viz fajhéjét tekintse allando, 4,152 kJ/(kgK) értéklinek.
A tapvizszivattyuban lezajlo allapotvaltozas elhanyagolhaté. Hatarozza meg a tapviz-
elémelegitében, a kazanban és a géztulhevitében kodzolt, és a kondenzatorban elvont

fajlagos hémennyiséget, a gbzturbina fajlagos munkajat, és a kérfolyamat termodinamikai

hatasfokat! Abrazolja a kdrfolyamatot a mellékelt h-s diagramon! 2@
A mellékelt h-s diagramon z6ld szamokkal és z6ld vonalakkal iel6lt.

Ge =hs—hy =cyir(ts —t2) = Oko = h2 —hz =cCyizty —hy =

=4,152:(210-102) = 448,42 kJ/kg = 4,152-102-2585 = -2161,5 kJ/kg

Oka = hs —hs =he —Cyils = W2 = Q12 —Ah1p =-Ahiz =hy—hy =

=2791-4,152-:210 = 1919,1 kJ/kg = 3236-2585 = 651 kJ/kg

dgt = hy —he =3236-2791 = 445 kJ/kg Nt = Wh/ Zdee = W12 / (QtetQkatdgt) =

= 651/(448,42+1919,1+445) = 23,25 %
4. Egy 30 bar nyomasu forrdviztartaly felrobban. A tartaly térfogata 20 m>. A kdrnyezeti
nyomas 1 bar. Géztablazatbol a kdvetkezd értékek adottak: 30

P v v’ ts s' s” h’ h”
[bar] [m¥kg] | [m¥kg] [°C] | [kJ/(kgK)] | [kJ/(kgK)] | [kd/kg] | [kJ/kg]

30 0,001216 | 0,066618 | 233,836 2,645 6,183 | 1008,253 | 2801,892

1 0,001043 | 1,6949 99,632 1,303 7,361 417,47 | 2675,749

Abrazolja az allapotvaltozast T-s és h-s diagramon:
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Mennyi az allapotvaltozas utan a rendszer fajlagos gé6ztartalma? Mekkora az
allapotvaltozas soran fejl6dott gbz tomege?

Az allapotvaltozas soran az entalpia allandd, ez az entalpia a 25 bar nyomasu telitett
folyadék entalpiaja: hy = h'sppar = 1008,253 kJ/kg. A végallapot entalpiaja:

h, = 1008,253 kd/kg = h’q par + X2(h”1 bar — N’1bar). INNen a fajlagos géztartalmat kifejezve:

X2 = (h2 = '1par) / (N1 bar — N1 bar) = (1008,253-417,47)/(2675,749-417,47)=0,2616

A kiindulasi allapotban a tartalyban Iévé viz tomege:

m=V/v=V/Vspa = 20/0,001216 = 16447,37 kg

A fajlagos gbéztartalombdl kifejezve a keletkezett g6z tomege:

Mgsz = X-m = 0,2616-16447,37 = 4302,76 kg

5. Hogyan valtozik a Rankine-Clausius korfolyamat termikus hatasfoka és a fajlagos

g6zfelhasznalds, ha a tulhevitési hémérsékletet csdkkentjiik? Allitasat a h — s diagramon

igazolja! h TI @

A hatasfok csdkken, a fajlagos gézfelhasznalas né. 1;2
Wq > Wo > W3
n1>Mn2>Ms3 2,
di<dx<ds 2

6. Hany allapotjelzd hatarozza meg egyértelmien a telitett 2
allapotu kdzeg allapotat?

2, mivel nem ismert, hogy telitett folyadékroél vagy telitett gézrél van szo.

7. Mi a parolgashé definicioja és hogyan fugg a parolgash6 a nyomastol?

A parolgashd az a hémennyiség, amely 1 kg telitett folyadékbadl 1 kg telitett g6z @
elballitasahoz szukséges, izobar korulmények kozt. Nagyobb nyomason a 18
parolgashé kisebb.
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Entalpia, h (kJ/kg)
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A vizg6z miiszaki gyakorlatban
hasznalatos Mollier-féle h-s diagramja
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Entrépia, s (kJ/kg K)
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