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2013.02.21. Miiszaki aramlastan, hétan és anyagtranszport l. beadandé

Gdzok termodinamikaja — szamoldsi feladat

Feladatkiiras

1 kg levegbvel mikodé dugattyus hoéerbgép idedlis termodinamikai korfolyamata a kovetkez6
tulajdonsagokkal rendelkezik:

Feladatmegoldés 28.

kompresszidviszony: € = V1/Vs,
kompresszié nyomasviszony: © = p,/p;
nyomasemelkedési viszony: A = ps/p>
el6zetes expanzidviszony: p = Vi/Vv;
kiindulasi hémérséklet t;, nyomas p;

adott még M, = 28,96 kg/kmol és « = 1,41

1.) Hatarozza meg a megadott termodinamikai korfolyamat allapotpontjainak p, v, T, u, s, h
allapotjelzdit! Az adatokat foglalja tablazatba!

2.) Hatarozza meg az egyes allapotvaltozasokra a Au, As, Ah, q és w értékeket! Az adatokat foglalja
tablazatba!

3.) A fent meghatarozott adatok alapjan szamitsa ki a korfolyamatban résztvevd levegd hasznos
térfogatvaltozasi munkajat és bizonyitsa be a hé és a munka egyenértékiségét valamint a
kovetkez6 dsszefluiggéseket:

u=0 $r=o0 $s=

4.) Hatarozza meg a folyamat termikus hatasfokat!

5.) Abrazolja Iéptékhelyesen a termodinamikai kérfolyamatot p-v és T-s allapotvaltozasi diagramban
legalabb 3-3 kozbensd allapotpont meghatarozasanak segitségévell A megszerkesztett
korfolyamaton jeldlje az allapotpontokat, a kozolt illetve elvont h6mennyiségeket, és a hasznos
munkaval egyenértéki teruletet!

6.) Valtoztassa meg a hoébevezetés allapotvaltozasanak maédjat (izochor helyett izobar, izobar
helyett izochor hébevezetés, vegyes hdbevezetésii kérfolyamatoknal a hdébevezetés maodjat
szabadon megvalaszthatja)! A bevezetett h6 mennyisége, az 1. és 2. allapotpontok az els6
korfolyamattal megegyezb6ek. Végezze el az 1-5. feladatpontokban leirt szamitasokat a
megvaltoztatott korfolyamatra!l A megvaltozott korfolyamatot abrazolja ugyanezeken az
allapotvaltozasi diagramokon, és hasonlitsa dssze a két korfolyamatot a feladatkiiras 1-5 pontja
alapjan!

A 28-as feladathoz tartoz6 diagram és az ismert mennyiségek:

P(Pa)* 3
Ps

P.

Pi=Ps

V.=V, V

Va
v(m>3/kg)
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g t p
Varians °C] [bar] € A P T ny n,
28. 10,0 0,9 - 1,7 - 55 - -

A diagram egy izochor hébevezetési Humphrey-kdrfolyamatot abrazol. Részei:
e 1 - 2.: adiabatikus kompresszio
e 2 -—3.:izochor hékozlés
e 3 —4.: adiabatikus expanzié
e 4 —1.:izobar héelvonas

1. Feladat - Hatarozza meg a megadott termodinamikai kdrfolyamat allapotpontjainak p, v, T, u, s, h
allapotjelzéit! Az adatokat foglalja tablazatba!

P(Pa)* 3
Ps

25

Pi=Ps

v2=v! Vl

v,
v(m3/kg)

A munkakozeg allapotjelz6inek meghatarozasa (R = 0,287086 kJ/kg-K, k = 1,41):

k]
R 0287086 i ]

kg-K k
k—1  141-1 = 0,700209 kg - K

kJ
Cp =R+ Cy = 0,987295 kg—K

Cy =

1. allapotpont (T; = 10°C + 273,15 =283,15K, p, =0,9bar=9 - 10*Pa,s; =1 kJ/kg-K) Hianyzé adatok: v,
uy, hy

k]
RT, O,287086W- 283,15 K m3
vV =——= =0,903204 —
22 90 kPa kg
kJ kJ

U =c¢, Ty = 0,700209kg—_K- 283,15 K = 198,2642 @

k k
hi=c, Ty = 0,987295—]' 283,15 K = 279,5526 —]
p kg-K kg

1 — 2.: adiabatikus kompresszio (s; = s, = 1 kJ/kg-K, n = 5,5) Hianyzé adatok: p,, v,, To, Uy, h;

p, =m-py =55-90 kPa = 495 kPa
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K — K
D1-Vy =D2° V3

vk x x m3 14190 kPa m3
vy = Pr Vi - v, = |vf B =V - Py =0,903204 —- — =0,269591 —
D> Dy Dy kg 495 kPa kg

495 kPa - 0,269591™
P2 V2 a-y

T, =P o k9 _ 4648347 K
0,287086 7"
k] k]
Uy = ¢y Tp = 0700200 1= - 464,834 K = 3254809 1~
kj k]

hy, = ¢, - T, = 0,987295 kg—K - 464,834 K = 458,9282 o

2 — 3.: izochor hékdzlés (v, = v; = 0,269591 m®/kg, A = 1,7) Hianyzd adatok: ps, Ts, us, hg, S3

ps =A-p, = 1,7 - 495 kPa = 841,5 kPa

m
Ps - Vs 841,5 kPa - 0,269591 -—

T =B o %9 _ 7902190 K
0,287086 ¢
kJ k]
sy = Gy Ty = 0,700209 " - 7902190 K = 553,3184 ¢ -

kJ kj
hs = ¢, - T3 = 0,987295 o K 790,2190 K = 780,1792 -

=5, + InA=1 K +0,700209 K -In1,7 = 1,3715 K
S3=S,+¢c, Ind= kg K kg K n kg K

3 — 4.: adiabatikus expanzié (p1 = ps = 90 kPa, s; = s4 = 1,3715 kJ/kg-K) Hianyz6 adatok: vq4, T4, Uy, hy

D3 Vi =Ds- Vg

. D3V} K x|p3 m3 141(841,5 kPa m3
Uy =——— > Uy = = 0,269591 — — =1,315904 —
D4 D4 g 90 kPa kg

Pa v 90 kPa -1, 315904 7

_Da"Vy
Ty=—Fp—= k] =412,5292 K
0,287086 7—
g-
kj kj
u, =c, T, = 0,700209 o K 412,5292 K = 288,8566 g
kJ kj

hy = ¢, - T, = 0,987295 kg—K -412,5292 K = 407,2880 0

IFolytatas a kdvetkezd oldalon!
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T p v u h S
K] [kPa] [m®kg] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg-K]

1 283,15 90 0,903204 198,2642 279,5526 1

2 464,8347 495 0,269591 325,4809 458,9282 1

3 790,2190 841,5 0,269591 553,3184 780,1792 1,3715

4 412,5292 90 1,315904 288,8566 407,2880 1,3715

2. Feladat - Hatarozza meg az egyes allapotvaltozasokra a Au, As, Ah, q és w értékeket! Az adatokat
foglalja tablazatba!

1-—2.: Au, As, Ah

kj kj kJ
Au=u, —u, =127,2167 ’g As=5s,—5;,=0 ro K Ah = h, — h; = 179,3756 kg
2 —3.: Au, As, Ah
kJ kJ kJ

Au = 227,8375 — As = 10,3715 —— Ah = 321,2510 —
u kg s kg-K kg

3—4.: Au, As, Ah

Au = —-264,4618 il As = il Ah = —372,8912 il
w= 028 g STV kg K - ©7 g
4 —1.: Au, As, Ah
Au = —90,5924 il As = —0,3715 il Ah = —127,7354 il
w= ’ kg SETY kg -K - ’ kg
w meghatarozasa 1 — 2., 4 — 1. és 3 — 4. folyamatokra:
1 k] kJ kJ
Wya_q + Wi = DPq1° (v1 - V4) + m . (p1 VU1 — P2 Uz) = _37,14'30 @ - 127,2175 @ = _164,3605 @
1 kj

W3_4 =

—1 “(p3 - v3 — pa - vy) = 264,4621 @

g meghatarozasa 2 — 3. és 4 — 1. folyamatokra:

k k
Qo—pe = Cy - (T3 — T) = 0,700209 kg—]K- (790,2190 K — 464,8347 K) = 227,8370 é

kJ k]
Qp-et = Cp - (Ty — T,) = 0,987295 K (283,1500 K — 412,5292 K) = —127,7354 %o

Kalorikus allapotjelz6k megvaltozasa
Au As ah [kJV/Vk ] [kJ?k ]
[kJ/kg] [kJ/kg-K] [kJ/kg] g g
1-2. 127,2167 0 179,3756 1127,2175 0
2_3. 227,8375 0,3715 321,2510 0 227,8370
3_4. -264,4618 0 -372,8912 264,4621 0
4-1 -90,5924 -0,3715 -127,7354 -37,1430 -127,7354
> 0 0 0

IFolytatas a kdvetkezd oldalon!
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3. Feladat - A fent meghatarozott adatok alapjan szamitsa ki a kérfolyamatban résztvevd levegé hasznos
térfogatvaltozasi munkajat és bizonyitsa be a hé és a munka egyenértékliségét valamint a kdvetkez6
Osszefuggéseket:

fduzo ffdhzO jgds=0

kj kJ k]
Wy = [Wa_g| — Waeq + wy_,| = 264,4621 i 164,3605 Pl 100,1016 g

_ B kJ . kK kJ
qn = |Qv—pel — |qp-e1| = 227,8370 i 127,7354 T~ 100,1016 ig

A harom Kkalorikus allapotjelzd vonalmenti integraljanak értéke kdnnyen bizonyithatdé az egyes
részfolyamatokban a kalorikus allapotjelz6k megvaltozasanak el8jeles algebrai 6sszegével.

jgdu=ZAu=o 3€d$=ZAS=O 5Edh=zAh=o

4. Feladat - Hatarozza meg a folyamat termikus hatasfokat!

100,1016 II{(_] 100,1016 l’:—]

Wh __ I _
2dv-be 27,8370 ,’(‘—]
g

= 0,4393

n = 0,4393 n

Ldv-be 27,8370 ,’:—]
g

5. Feladat - Abrazolja léptékhelyesen a termodinamikai korfolyamatot p-v és T-s allapotvaltozasi
diagramban legalabb 3-3 kozbensd allapotpont meghatarozasanak segitségévell A megszerkesztett
korfolyamaton jeldlje az allapotpontokat, a kozolt illetve elvont hémennyiségeket, és a hasznos munkaval
egyenérteki tertletet!

p-v allapotvaltozasi diagram:

p-v allapotvaltozasi diagram

EDD T T T T T T
3 Izochor hibevezetes:
s00 q, o, = 227.8370 kiikg (1) |
oo- Izobar hdelvanas: .
— > 0y 4 = -127.7354 klikg (**)
< 600 .
.
o 500F 2 .
g
= 400} 1
5
N300 -
=
200 -
100 e .
1 ¢**
D 1 1 | |

| |
0.2 0.4 0.6 0.5 1 1.2
fajlagos térfogat - v [mS.Fkg]

5
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Példaszamolas v és p meghatarozasara:

5 pontot hataroztam meg az alsé gorbén (és a fels6é gorbén (+1) — ott mar csak a nyomast szamoltam, mert
ugyanazokat a fajtérfogatokat hasznaltam) a koévetkez6 modon (a bemutatott szamolas az alsé gorbére
vonatkozik):

m3 m3

0903204 7= - 0,269591 7= 3 3

vy = g 9 +0,269591 — = 0,586397 —

2 kg kg

- <vz)x 218945628 kpa - (21EOTIS M kg TN etesskp
P3=P27\}, ) =% *"\0586397m3 - kg-1) T 4
Also gorbe:
0 1 2 3 4 5 6
E/mglkg] 0,269591 | 0,375193 | 0,480795 | 0,586397 | 0,691999 | 0,797601 | 0,903204

p[kPa] | 495 | 310,599414 | 218,045628 | 165,481498 | 131,024071 | 107,246215 | _ 90

Felsé goérbe:

0 1 2 3 4 5 6 7
0,269591 | 0,375193 | 0,480795 | 0,586397 | 0,691999 | 0,797601 | 0,903204 | 1,315904

Vv
[m*/kg]

841,5 528,01900 | 372,20756 | 281,31854 | 222,74092 | 182,31856 | 152,99973 90

p
[kPa]

T-s allapotvaltozasi diagram:

T-5 allapotvaltozasi diagram

800+ lzochor hibevezetés: -
9 pe = 227,8370 kdikg (%)

700 F lzobar héelvonas:
Q1 = -127.7354 kllkg (%) l

*

600

500F o

ahszoldt hdmérséklet - T [K]

400

300

L**
1.

| | | | | |
1 1.05 11 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35

fajlagos entrdpia - s [k/kg-K]

IFolytatas a kdvetkezd oldalon!
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Példaszamolas s és T meghatarozasara:
5 pontot hataroztam meg az also és a felsé gorbén is a kdvetkez6 mdédon (a bemutatott szamolas az also
gOrbére vonatkozik):

k] k]

13715 —1

. : . k k
kg-K " kg K, K __ | ig575 M

2 kg-K kg-K

S3 =

Figyelemmel kell lenni a hébevezetés és a hbelvezetés mddjara, amikor a hdmérsékleteket szamoljuk.
Hbbevezetés esetén allandd térfogaton mért fajhével szamolunk, mig héelvezetés esetén allandd
nyomason mért fajhével kell szamolni.

Ty
T. As T. As T
AS:CD'IH(—2> - —:ln(—z) - ety :_2
Ty Cy Ty Ty
As As
T, =T,-e%v - T2=T1-exp<c—)

v

A képlet allandé nyomason mért fajhé esetén is ugyan az marad.

1,185750 L 1,123833 LI

T, = 320,9878 K - exp kg K 0 kg K\ 3417627 K
0,987295 1
0 1 2 3 4 5 6
S
Ao | Kk 1,061916 | 1,123833 | 1,185750 | 1,247666 | 1,309583 | 1,371500
gorbe [TK] 28315 | 3014757 | 3209878 | 3417627 | 363,8819 | 387,4330 | 412,5292
g':s:z‘; [TK] 4648347 | 507,8097 | 554,7586 | 606,0481 | 662,0786 | 723,2903 | 790,2190

6. Feladat - Valtoztassa meg a hébevezetés allapotvaltozasanak maédjat (izochor helyett izobar, izobar
helyett izochor hébevezetés, vegyes hébevezetési korfolyamatoknal a hébevezetés maddjat szabadon
megvalaszthatja)! A bevezetett hé mennyisége, az 1. és 2. allapotpontok az elsé korfolyamattal
megegyezbek. Végezze el az 1-5. feladatpontokban leirt szamitasokat a megvaltoztatott kdrfolyamatra! A
megvaltozott kérfolyamatot abrazolja ugyanezeken az allapotvaltozasi diagramokon, és hasonlitsa dssze a
két korfolyamatot a feladatkiiras 1-5 pontja alapjan!

Ezen korfolyamat esetén a hébevezetés izochor allapotvaltozas mellett megy végbe, tehat most
izobdr allapotvaltozas mellett vezetjiik be a hét. A 3. és a 4. allapotpontok Ujraszamolasa szikséges.

3. allapotpont (psp = p2 = 495 kPa, v,=0,269591 m‘°’/kg) Hianyzo adatok: vy, Tsp, Usp, Nap, Sap
A bevezetett h6 mennyisége nem valtozik, igy a T3, meghatarozhato.

Qp—be Qp—be

qp—be = Cp . AT = AT - = T3p - TZ

+ TZ = T3p
Cp Cp Cp

IFolytatas a kdvetkezd oldalon!
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I. beadando
A kovetkez6 adodik:
ldpse] 227,8370 ,i‘—é
Typ =+ Ty = R T 4648347 K = 695,6036 K
p 0,987295 1
g9-K

Gay-Lussac |. torvényét alkalmazva, megkaphatjuk vg,-t is:

Y2 _Vsp
T, T3
m3
” 0,269591 7 3
=27, =——— "9 6956036 K = 0,403430 —
Vap T T, 130 T 4648347 K kg

kj k]
Usp = ¢, - T3p = 0,700209 o K 695,6036 K = 487,0679 1—

kj kJ
hsp = ¢p - T3, = 0,987295 g K 695,6036 K = 686,7659 1~

T. k k 695,6036 K k
sg,,:sz+cp-1n(ﬁ)=1 /40987295 7 -ln( ) /

=1,3979 ——
T, kg - K kg-K = \464,8347K kg - K

4. allapotpont (S4p = S3p = 1,3949 kJ/kg-K, psp = p1 = 90 kPa) Hianyz6 adatok: Vap, Tap, Uap, Nap

K K
P3p " V3p = Pap " Vap

vk m3 141495 kPa m3
Ujfp — P3p 3p = Uy = K vgp . pﬂ = V3p k pﬂ = 0,403430 —- ———— =1,351599 —
Pap Pap Pap kg 90 kPa kg

3

m
 Pap Vap 90 kPa - 1,351599 +—

Typ = - — 4237194 K
R 0,287086 —

kg-K

k k
Usp = Cp - Tap = 0,700209 kg—{K - 4237194 K = 296,6921 k—]

kJ k]
hap = Cp - Ty = 0,987295 —— - 423,7194 K = 418,3360 -—

kg-K kg
T p % u h S
K] [kPa] [m®/kg] [kJ/ka] [kJ/kg] [kJ/kg-K]
3p 695,6036 495 0,403430 487,0679 686,7659 1,3979
4p 423,7194 90 1,351599 296,6921 418,3360 1,3979

IFolytatas a kdvetkezd oldalon!
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2p. Feladat - Hatarozza meg az egyes allapotvaltozasokra a Au, As, Ah, q és w értékeket! Az adatokat
foglalja tablazatba!

1-—2.: Au, As, Ah

kJ k] kj
Au=u, —uy = 127,2167 ko As=s,—5;,=0 o K Ah = h, — hy = 179,3756 o
2 — 3p.: Au,, As,, Ah,
Au, = 161,5870 il As, = 0,3979 il Ah, = 227,8677 il
U = 255 kg o= kg -K p o mmh kg
3p —4p.: Au,, As,, Ah,
kJ kJ kj
Au, = —190,3758 — As, = 0——— Ah, = —268,4299 —
P kg p kg -K P kg
4p —1.: Au,, As,, Ah,
Au, = —98,4279 il As, = —0,3979 il Ah, = —138,7834 il
= ' kg o= T kg-K P ' kg

w, meghatarozasa 1 —2., 2 — 3p., 3p —4p. és 4p — 1. folyamatokra:

1 k] k]
W2_3p + W3p_4p =p2- (173p - 172) + m . (p3p . v3p - p4p . 174p) = 66,2503@ + 190,3754‘ E =
kJ
= 256,6257 —
kg

1 kJ kJ kJ
Wip—1 Wiy =p1- (V1 —vgp) + — (py - v, — Py - V) = —40,3555 7 127,2175 i —-167,5730 g

a, meghatarozasa 2 — 3p. és 4p — 1. folyamatokra:

kJ
Ap-be = qv—pe = Cp - (Tsp — T2) = 227,8369 g
kJ
Ap-e1 = Cp - (T1 — Typ) = —138,7834 ig
Kalorikus allapotjelz6k megvaltozasa
AU, As, Ah, [ks"l'ﬁ d [qu/"k d
[kJ/kg] [kJ/kg-K] [kJ/kg]
1.-2. 127,2167 0 179,3756 -127,2175 0
2.-3p 161,5870 0,3979 227,8677 66,2503 227,8369
3p—4p -190,3758 0 -268,4299 190,3754 0
4p — 1. -98,4279 -0,3979 -138,7834 -40,3555 -138,7834
T 0 0 (0,03)~ 0

3p. Feladat - A fent meghatarozott adatok alapjan szamitsa ki a kérfolyamatban résztvevé levegd hasznos
térfogatvaltozasi munkajat és bizonyitsa be a h6 és a munka egyenértékliségét valamint a kdvetkez6
Osszefluiggéseket:

%dup=0 fdhp=0 fdsp=0
9
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kJ k] k]
Wy = |Warzp + Wap_ap| — [Wi—2 + wap—1| = 256,6257 i 167,5730 i 89,0527 g

_ B kJ k] 535 kJ
Qp-n = |qp—be| — |qp-e1| = 227,8369 i 138,7834 i 89,053 ig

A harom kalorikus allapotjelzd vonalmenti integraljanak értéke koénnyen bizonyithaté az egyes
részfolyamatokban a kalorikus allapotjelz6k megvaltozasanak el8jeles algebrai 6sszegével.

fdupzz:Aup:o }gdspzz“p:o jgdhp=ZAhp=(0,03)z0

4p. Feladat - Hatarozza meg a folyamat termikus hatasfokat!

w,_, 890527 ,i‘—] ¢, 89,0535 ,’(‘—]
=it = R o = 03908
Ldp-ve 2278369 kg Yap-ve 2278369 T3

5p. Feladat - Abrazolja léptékhelyesen a termodinamikai kérfolyamatot p-v és T-s allapotvéltozasi
diagramban legalabb 3-3 kozbensé allapotpont meghatarozasanak segitségével!l A megszerkesztett
korfolyamaton jeldlje az allapotpontokat, a kézélt illetve elvont hémennyiségeket, és a hasznos munkaval
egyeneértéki tertletet!

p-v allapotvaltozasi diagram:

p-v allapotvaltozasi diagram [izochor (kék) és izobar (piros) hébevezetés]

g[][] T T T T T T
3 lzochor hdbevezetés esetén:
800 - q, pe = 227.8370 kl/kg 4
=. !
9 pe A ki 127,7354 klikg
T00F — .
E |zobar hobevezetés eseten:
= 600 % Ay pe = 2278370 kJ/'kg (%) .
o ¢ Ui = -138,7834 klikg (™)
2 500F 2 3p .
E
(=]
Z 400 .
=
N 300} -
s
[1:}
200+ .
100} 4p |
*E
1. wp . 4, 4.
U 1 1 1 1

| |
0.2 0.4 0.6 0.8 1 12
fajlagos térfogat - v [mgfkg]

A kbzbens6 pontok meghatarozasa ugyan azzal a modszerrel tortént, mint az el6z6 p-v allapotvaltozasi
diagram esetében.

IFolytatas a kdvetkezd oldalon!
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A szamolt adatok (a felsd piros gorbe adatai):

0 1 2 3 4 5 6 7
v [m°kg] | 0,403430 | 0,538882 | 0,674335 | 0,809788 | 0,945240 | 1,080693 | 1,216146 | 1,351599
p [kPa] 495 329,1033 | 239,8963 | 185,3253 | 149,0129 | 123,3724 | 104,4500 90

T-s allapotvaltozasi diagram:

T-s allapotvaltozasi diagram [izochor (kék) és izobar (piros) hibevezetés]
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A kodzbens6 pontok meghatarozasa ugyan azzal a médszerrel tortént, mint az el6z6 T-s allapotvaltozasi
diagram esetében. A szamolt adatok (a fels6 és az also piros gorbe adatai):

Felsé gorbe:

0 1 2 3 4 5 6
s [kJ/kg-K] 1 1,066316 1,132633 1,198950 1,265266 1,331583 1,3979
T [K] 464,8347 | 497,1298 | 531,6692 | 568,6083 | 608,1132 | 650,3635 | 695,6036
Alsé gérbe:
0 1 2 3 4 5 6 7
[Sk IkgK] 1 1,066316 | 1,132633 | 1,198950 | 1,265266 | 1,331583 | 1,371500 | 1,3979
E-K] 283,15 | 302,8223 | 323,8616 | 346,3627 | 370,4268 | 396,1632 | 412,5085 | 423,7194

A p-v és a T-s diagramok elemzése

A diagramokrdl egyértelmiien leolvashatd, hogy nagyobb hé kdzlése szikséges ahhoz, hogy az izobar
hébevezetés esetén a hatasfok egyenld vagy nagyobb legyen az izochor h6bevezetésnél mért értéknél. Ez
lathatd a hasznos térfogati munka tertletének valtozasabdl is.
Az izochor és az izobar hébevezetés esetén is a 4 — 1. és a 4p — 1. folyamatok a T-s allapotvaltozasi
gOrbén csak kis eltérést mutatnak a hémérsékletek tekintetében. Véleményem szerint az eltérések csak
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kerekitési hibak lehetnek, tehat a hémérsékletek megegyeznek a 4 — 1. és 4p — 1. folyamatok esetén
kivétel a 4p — 1. folyamathoz tartozé (1,3979 — 423,7197) pontot, ugyanis ehhez a ponthoz nem tartozik a 4
— 1. folyamat esetében sem entropia sem hémérséklet erték.

Az izochor hébevezetés esetében a T-s diagramon a felsé gorbe egy izochora, az alsé pedig egy izobara.
Az izobar hébevezetésnél viszont a T-s diagramon az alsé és a fels gorbe is izobara.

) Készitette:
Pap Adam — PAASACT.SZE — Biomérnoki BSc Ill. év
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