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Jegyezziik meg az alabbi alapfogalmakat:

— Fizikai normalallapot: 0°C és 760 Hgmm-nél érvényes paraméterek

— Normalkobméter: tetszoleges idedlis gdz 1 kobméterében 1évo anyag tomegét
normal allapotban normalkdbméternek nevezziik. Ez tehat nem térfogat, hanem

a gazok térfogategységben kifejezett mennyisége.

— A test silya nem azonos a tomegével! 1 kg tomeg test sulya (m.a miatt)= 9,81

N (azon a helyen, ahol a nehézségi gyorsulas értéke 9,80665 m/s?>=9,81 m/s?)
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— A barometrikus nyomasméré az oOssznyomast vagy abszolut nyomast,
manometrikus nyomasméré csak a tilnyomast méri, azaz egy

nyomaskiilonbséget. A kornyezet nyomasat barometrikusnak vagy

-

légkorinek is szokas nevezni. Vakuum-mérésnél a méréd a barometrikus

-

nyomasnal 0-t, 100%-os vakuumnal -760 Hgmm-e alnyomast (depressziot)

mutat.

i

— A termodinamika egyenleteiben csak az 6ssznyomassal szamolunk. Sokszor

lesz ra sziikség, jegyezziik meg: a 1égkori nyomas 101325 N/m? =760 Hgmm
értéki, amely egyenlé 760 mm magas 0°C hoémérsékletli higanyoszlop
hidrosztatikai nyomasaval azon a helyen, ahol a nehézségi gyorsulas értéke

9.80665 m/s*>=9.81 m/s

— Az univerzalis gazallando értékét - melyrél még sok szo lesz - vegyiik 8314
J/kgkmol értékiinek. A feladatoknail ez az érték nem lesz megadva — értékét
fejbél kell tudni! Ugyanigy fejbél kell tudni a legfontosabb elemek (C, Ha,

02, N2, S) atom- illetve moltomegeit !
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1. TEMAKOR: Termodinamikai rendszerek — alapfogalmak

1.

Toltse ki a megfeleld pontozott részeket:

720 Hgmm............... Pl s i casnins bar................ kPa............. MPa
ISOKPA. ...ccovcoimmnane Hgmm........... bar................. AP i hasaings v.0.mm
500Pa. ..o o5 o7 | YRR 4y, A —— HERM . ooi v 500004 v.0.mm
20°C... v Ko idiosald °F 32°C ..ot ten K e e °F

5L |- °F 114, & AP . 5 R ¥ K
50°C ......... K. °F 50K, U s st i e °C
Hany v.o.mm-nek felel meg? 10Pa............... ] Hemmy. ..ot vone nee

Milyen magas Hg és vizoszlop-magassagnak felel meg
0.5 Bars wesssssssvin HEGMM o 555 6w wssws s v.0.mm

1,2 bar: ............. Hgmm................. v.0o.mm nyomas ?

. Egy gbzkazanra szerelt manométer 9.4 bar nyomast mutat. Mekkora a kazanban

uralkodo abszolut nyomas, ha a barométerallas 774 Hgmm ?

. Egy g6zgép kondenzatoréra felszerelt vakuumméré p=0.8 bar nyomast mutat.

Mekkora a kondenzatorban uralkod6 abszolut nyomas és mekkora a vakuum, ha a

barométer 690 Hgmm nyomast jelez?

Barométeriink 755 Hgmm nyomast mutat 77°F-on. Mennyit mutatna 0°C-on ?

(B=1,8.10"* 1/°C)




3 2. TEMAKOR: Gaztorvények
1. 60 cm® gazt allandé nyomason hevitiink 140°F-r61 250°F-re. Mekkora lesz a
a térfogata?
— 2. Hogyan valtozik a gaz siriisége, ha alland6 nyomason 30°C-r6l 112°C-ra
- valtoztatjuk a hdmérsékletét ?
|
2 3. A gbézkazan gozterében a fustgazok homérséklete 1100°C, a kéménybdl valo
F kilépésnél 350°C. Hanyad részére csokken a térfogat, ha a nyomas alland6?
4. Egy hengerben a depresszi6 0,31 bar 770 Hgmm-es barometrikus nyoméason. Milyen
— nyomést mutat a hengerre felszerelt manométer, ha a gaz térfogata az eredetinek
. 12%-ara csokken (T kozben alland6)?
- 5. Mekkora lesz a metan siriisége adott hoémérsékleten és 720 Hgmm nyomason, ha
Y ugyanezen a hémérsékleten és 760 Hgmm nyoméson a stiriisége 0,717 kg/m*?
i 6. Egy hengerben 0,5 m® oxigén van, melynek tomege 15°C hémérsékleten 0,665 kg.
1 Mekkora lesz a siiriisége, ha valtozatlan nyomason 150°C-ra melegitjiik?
r‘
f': 7. Hatarozza meg fizikai normalallapotban a levegd és az oxigén gazéllandoit, ha
p=1,293 kg/m? és por=1,43 kg/m?!
\
r 8. Hany kg siiritett levegd van abban a tartdlyban, melynek térfogata 0,6 m’, a levegd
}" hémérséklete 82.4°F és nyomasa 25 bar?
-

9. Mennyi 32 gr SO; térfogata 27°C-on és 132 kPa nyoméson?
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10. Valamely 0,578 gr gaz 18°C-on és 748 Hgmm-en pontosan 500 ml térfogatu.

Mekkora a gdz moltomege?

11. Mekkora a levegd siirisége 5 bar nyoméson és 200°C hémérsékleten?

12. Milyen nyomas uralkodik egy 0,5 m? térfogatu tartalyban, ha az 25°C hémérsékleten
10,5 Nm’ hidrogént (10,5 m* normal 4llapotd hidrogént!) tartalmaz?

13.0°C hémérsékletii, 760 Hgmm nyomast levegd stirlisége 1,29 kg/m’. Mennyi a
tomege 38°C hémérsékletii és 740 Hgmm nyomast 3 dm? térfogatt levegdnek (R

nem ismert)?

14. Milyen térfogatot foglal el egy 0,8 kmol amméniak és 0,4 kmol N>—bél all6 keverék

3 bar nyomason és 45°C hdmérsékleten?

15. Milyen témegii és térfogati 0,3 kmol 100°C és 0,7 bar allapota O illetve SO,?

16. Egy tartalyban 1 kmol témegii 4 bar nyomésu 17 °C hémérsékletii g4z van. Szamitsa

ki a tartaly térfogatat!

17. Hatdrozza meg valamelyik gaz fizikai normal allapotara vonatkozé egyensulyi

paramétereivel az univerzalis gazallandé (Ry) értékét!

18.V=8m’® térfogatu tartalyban 225 bar nyomason oxigént tarolnak. Hany v=10 (
térfogata €s 150 bar nyomasu palackot lehet megtdlteni a fenti oxigénmennyiségbél,
ha T alland6?

19.100 € térfogati palackban az oxigén nyomasa 9 bar 20°C-on. Hozzat6ltés utan a

nyomas 70°C-on 104 bar-ra névekszik. Hany kg oxigént tltottek a palackba, ha a

kiilsé nyomas 1 bar?




1 20.Mekkora a térfogata 10 kmol gaznak 15 bar nyomason és 127°C-on?

1 21.15 ( gazpalackban 20°C hdmérsékletii és 100 bar nyomasu oxigén van. Mennyivel
—ﬂ

novekszik meg a palackban a nyomas, ha a palack oxigéntartalmat 2,5 kg-al

a2 noveljiik? Mennyi oxigén lesz ekkor a palackban?
- 22.Szamitsa ki a CO» fajtérfogatat fiz. normalallapotra a mol-térfogat segitségével!
E 23.Szamitsa ki az oxigén alland6 nyomason ¢és allandé térfogaton értelmezett fajhojét,

Y ha ismert az allandé nyomason vett molho értéke, ami Cp02=29,3 kJ/kmolK!
r‘ﬂ
e
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. TEMAKOR: Gazelegyek

. Szamitsa ki a benzol (C¢Hs) tomegrész szerinti Gsszetételét a moltdmegek és az

atomtomegek alapjan!

. Egy gazkeverék 2 kmol CO2, 2 kmol O és 4 kmol N»-t tartalmaz. Hatarozza meg a

komponensek tomegrészeit, a keverék moltomegét és a gazallandojat!

. Az alabbi térfogat%-os gazt csdvezetéken egy tartalyba juttatjdk CO> = 0,02;

CHs = 0,93; N2 = 0,05. A tartaly térfogata 250 m’, a gz nyomasa 12 bar, a
hémérséklete 25°C. Hany kg gazkeverék talalhato a tartalyban?

. A generatorgaz tomeg%-os Osszetétele a kovetkezd: No = 0,62; CO = 0,3; CO, =

0,055; H2= 0,025. Hatarozzuk meg a keverék komponenseinek parcialis nyomasat,
valamint a keverék stirliségét, ha a generatorgaz Ossznyomasa 3 bar és a

hémérséklete pedig 50°C!

. Egy gazkeverék 10 kg oxigénbdl, és 15 kg nitrogénbdl all. Nyomasa 3 bar,

hémérséklete 27°C. Hatarozzuk meg a keverék gazallanddjat, molekulatomegét, az

alkotok parcialis nyomasait és térfogatait!

. Egy gazkeverék egyik gazéanak (CoHa) tomege 2.4 kg, nyomasa 16 bar, hdmérséklete

56°C. A masik gaz (CO») térfogata 2,1 m’, nyomasa 3.1 bar, hdmérséklete 86°C.
Hatérozza meg a térfogat és tomegrészeket, ha a keverés utani nyomas 3,6 bar és a

hémérseklet 15°C!

. Egy gazkeverék hidrogénbdl és szénmonoxidbdl all. A hidrogén tomegaranya 6,7 %.

Szamitsuk ki a keverék gazallanddjat és a fajtérfogatat fizikai normal allapotban!
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8. Egy géazkeverék all 12,3 térfogat% széndioxidbol, 7,2% oxigénbdl és 80,5%
nitrogénbdl. Hatérozzuk meg a keverék moltomegét, gazallandéjat, fajtérfogatat és

stiriségét, ha a nyomasa 10 kPa és homérséklete 800°C!

9. A generatorgaz a kovetkezo térfogat%-os dsszetételii gazokat tartalmazza:
Hz = 7%, CHa = 2,0%, CO = 27,6%, CO2 = 4,8%, N2 = 58,6%. Milyen az egyes

komponensek tomeg %-os aranya a keverékben? Szamitsuk ki még a azallandot, a
p g y gag

j -

i

stirliséget, valamint a hidrogén parcidlis nyomasat! A keverék homérséklete 15°C,

4

i

nyomasa 0,1 MPa.

10.Egy 3 m’ térfogatu tartdlyban 60°C hémérsékletii és 2 bar nyomasu nitrogén és
széndioxidbol all6 keverék van. A nitrogén témege a tartalyban 1,5 kg. Hatarozzuk

meg a keverek tomeg és térfogat%-os Gsszetételét, valamint a széndioxid tomegét!

11.Milyen nyomastinak kell lenni annak a 25 kg oxigénbdl, 15 kg széndioxidbol 4116
idealis keveréknek ahhoz, hogy a keverékben az oxigén parcialis nyomasa 1,5 bar

legyen?
12.A légkori levegé Osszetétele: oxigén 23,2 témeg%, nitrogén 76,8 tomeg%o.
Hatarozzuk meg a légkori levegd gazallanddjat, molekulatomegét ¢és

komponenseinek parcialis nyomasat!

I3. Hatarozzuk meg annak a foldgaznak a gazallandéjat, mely tartalmaz 2 témeg% CO»-

ﬂ I‘J )ﬂ )j J—.] A‘J lﬁ )—j 4

4

ot, 93 tomeg% CHa-et és 5 tomeg% No-t!

gy 2

E 14.Egy tiizeloberendezés fiistgazelemzése a kovetkezd Osszetételt adta: 12 térfogat%
COy, 5 térfogat% Oo, 1 térfogat% CO és 82 térfogat% Na. Mekkora a fiistgaz

gazallandoja, moltomege, stirtisége, fajtérfogata ?

15. Hatarozzuk meg az idealis gazkeverék gazéallandéjat, valamint fizikai normalallapot

esetén a sirliségét, ha a kozepes molekulasilya 20 kg/kmol!
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16.1 m? levegd kereken 0,21 m? oxigént és 0,79 m? nitrogént tartalmaz. Hatarozzuk meg
a komponensek tomegrészét, a levegd gazéllandgjat és  fajtérfogatat 27°C

hémérsékleten €s 650 Hgmm nyomaés esetén!

17.Milyen térfogatot foglal el 10 kmol tomegli gazkeverék, 3 bar nyomason és 90°C
hémérsékleten, ha a tomeg%-os Osszetétele a kovetkezo:
H> = 0,4; CHs4 = 0,35; CO = 0,15; N> = 0,1. Hatarozzuk meg a térfogat%-os

Osszetételt, valamint a kozepes gazallandot €s a moltomeget is!

18.Egy 3 m’ térfogatt tartdlyban 60°C hémérsékletii és 2 bar nyomast nitrogén és
széndioxidbol 4ll6 gazkeverék van. A nitrogén tomege a tartdlyban 1,5 kg.
Hatarozzuk meg a keverék tomeg €s térfogat%-os 0sszetételét, valamint a széndioxid

tomegeét!

19. Egy gazkeverékben 5 bar nyomast 4 m? térfogati 27°C-os levegdt (M = 29 kg/kmol)
és 3 bar nyomasu, 2 m?® térfogati és 32°C homérsékletii CO»-vel. Mennyi lesz a
keverék térfogata, a térfogat tomegrészei, ha a keveredés utani hdmérséklet 42°C ¢€s

a nyomas 3,6 bar lesz?

20.Legyenek adottak a levego térfogat% szerinti dsszetevoi: ro2=0,21, r2=0,79.
Hatarozzunk meg minden fontos jellemz6t, amelyet a gazkeverékre meglegelet:
go2=?, gna=?, Ro2=?, Rna=?, Ri=?, Mi=?, po2=?, pn2=?, Cpo2=?, CpN2=2,

cvor=7,cvn2=?, cvk=?, Cpk=?,

21.Szamitsa ki a N2 izobar €s izochor fajhgjét tobbféleképpen! Cpn2=29300 J/kmolK,
Cvn2=20900 J/kmolK.

22.Mennyi hét kell elvonni 8 kg tartalyba zart oxigéntdl, hogy palack homérséklete

10°C-al csokkenjen?
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23.Hatérozza meg azt a hdmennyiséget, amely 50 kg gno=0,62; gc02=0,22; gn20=0,04;
g202=0,12 Osszetételli keverék allandé nyomason torténd 20°C-rol 90 °C-ra torténd

felhevitéséhez sziikséges.

24.Mekkora a 350°C homérsékletre elomelegitett levegd cpm-je, ha ezt a levegot egy

gbzkazan tiizeloberendezésében allandd nyomaéson 1700°C-ra hevitjiik. Mekkora

hémennyiségre van sziikség 1000 kg/h levegd felmelegitéséhez?
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‘ 1 4. TEMAKOR: Allapotviltozasok szamitasa
1. Egy motor hengerében mennyi hoét kell k6zolni 1 kg gazkeverékkel V=all. esetén, ha

a a p1 = 12 bar nyomasu és t; = 390°C hémérsékletii keverék nyomasa 40 bar-ra
| L novekszik? A keverék fajhdje ¢,=0,756 kl/kgK.

- 2. 100 C-es tartalyban 1év6 p1 = 3 bar nyomasu ¢€s t; = 15°C homérsékletii leveg6t 150
-~ kJ ho bevezetésével felhevitiink. Szamitsa ki a tartalyban 1évo levegd homérsékletét
- €s nyomasat a felhevités utan, ha a ¢y= 0,714 kJ/kgK!

4 ]

3. Mennyi hét kell kozolni 1 kg tomegii 12 bar nyomasu és 300°C hémérsékletii

4 ]

levegdvel V=alland6é mellett, hogy a nyomas 40 bar-ra valtozzék?

4 4
I

. 1,25 kg és 30 bar nyomasu nitrogén gazbol allando térfogaton 240 kJ hémennyiséget

vonunk el, melynek kovetkeztében a nyomasa 15 bar értékre csokken. Hatarozza

4 ]

meg a gaz hoéfokat az allapotvaltozés végén!

4 ]

5. 2,5 kg hidrogén hémérsékletét allando nyomason 50°C-rél 10°C-ra kell csokkenteni.

4 ]

Szamitsa ki, mekkora hdmennyiséget kell ekkor a gaztdl elvonni! A fajhét tekintse

allandonak.

4 ]

I" 6. Egy 200 C drtartalmt zart edényben 5 bar nyomasu €s 27°C hémérsékletii levegd

van. Mennyi hét kell a levegével ko6zolni, hogy homérséklete 200°C-ra emelkedjék?

7. 15 [ térfogath palackban 2 bar nyomasu és 30°C homérsékletii levegd van. Mekkora

lesz a levegd homérséklete €s nyomasa 20 kJ ho bevezetése utan?
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8. Egy 0,8 m’ {irtartalmi zart edényben 5 bar nyomasu és 127°C hémérsékletii levegd
van. Mekkora a nyomds és milyen hémérséklet keletkezik az edényben, ha benne a

levegd 200 kJ hét veszit?

9. 1 kg 135 °C hdmérsékletii nitrogén 2 bar nyomason térténd izobar kompresszioja
folyaman 80 kJ hémennyiséget vonunk el. Hatarozza meg a gaz allapotjelzdit és a

végzett munkat!

10.3m* térfogata és 10°C hémérsékletii levegd allando nyomason 630 kJ ho
bevezetésének kdvetkeztében térfogatanak 1,5-szoroséra terjeszkedik. Szamitsuk ki

azt a nyomast, melyen a terjeszkedési folyamat végbemegy és a végzett munkat, ha
cp= 1004 J/kgK!

11.Vi= 0,05 m* T = 850 K és p = 30 bar kezdeti allapotu levegd allandé nyomason
V2= 0,1 m’ térfogatra terjeszkedik. Szdmitsa ki a véghémérsékletet, a bevezetett

hémennyiséget, a belsd energia valtozasat ¢s a kiilsé munkat, ha a c,= 1004 J/kgK!
12.Mennyi hé sziikséges ahhoz, hogy 0.5 kg levegé 3 bar allandd nyomason és 35°C
hémérsékleten 30 kJ munkat végezzen? Mekkora lesz ezek utan a hémérséklet és a

térfogat?

13.8 m* 0,9 bar nyomasu és 20°C homérsékletii levegét izotermikusan osszestiritiink 8

bar-ig. Szamitsa ki a végtérfogatot, a munkat és a kiilsé hot!

14.0,1 m’® levegdbdl 10 bar-on és 200°C allandé hémérsékleten 130 kJ hdt vonunk el.

Szamitsa ki a végnyomast, a térfogatot és a munkat!

15.0,1 m* levegétdl 10 bar nyomason és 127°C allandd hémérsékleten 100 kJ hot

vonunk el. Hatdrozza meg a végnyomasat!
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16.0,9 bar nyomasu 20°C hémérsékletii 8 m? levegdt izotermikusan 8,1 bar-ig stritiink.

Szamitsa ki a végtérfogatot és a munkat!

17.Mennyi hét kell kozolni egy 50 m?® drtartalmi edényben 1évé levegdvel, hogy
hémérséklete 27°C-rdl 227°C-ra emelkedjék, és mekkora lesz ennek kovetkeztében

a levegd nyomasa, ha a kezdé nyomas 740 Hgmm volt? (cp=1004 J/kgK)

18.1 kg levegét 1 bar-rél és 30°C-rol adiabatikusan dsszestiritiink 10 bar-ra. Szamitsuk

ki a végso térfogatot, hémérsékletet, a stiritési munkat és a belsd energia valtozasat!

19.2 kg oxigén 10 bar nyomasrdl és 300°C hémérsékletrdl adiabatikusan terjeszkedik
Otszoros térfogatra. Szamitsuk ki a végso térfogatot, a nyomast, a hémérsékletet, a

munkat €s a belso energia valtozasat!

20. Adiabatikusan stritsiink 6ssze m = 5 kg tomegt 35°C hémérsékletii 2 bar nyomasu
levegdt az eredeti térfogatanak 15-6d részére. Szamitsa ki az allapotjelzoket, a

munkat és a belsé energiavaltozast!

21.Széamitsa ki 100°C hémérsékletii 1 kg tomegii metangaz (x=1,32) 10 bar nyomasrél

1,5 bar nyomasra torténd adiabatikus expanzidjanal kinyerheté munkét!
22. 1kg levegdt politropikusan expandaltatunk. A levegd nyomasa 6 bar és hémérséklete
100°C. Az expanzi6 végén a nyomés 1 bar. Allapitsa meg az allapotjelzoket a kezdeti

¢s végpontokban, a nyert munkat és a kozolt hémennyiséget, han = 1,35!

23.1 kg stiritett levegd 5,12 bar-rél és 140°C-rol politropikusan terjeszkedik (n=1,2)

1,12 bar-ra. Hatérozza meg a folyamathoz sziikséges hét és a végzett munkat!

24.8 m’ levegét politropikusan siiritiink (n = 1,2) 0,9 bar-rél és 20°C-rél 8 bar-ig.

Hatérozza meg a véghdémérsékletet és a munkat!
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25. Valamely gaz térfogata politropikus terjeszkedés kozben a 15-szorésére novekszik.

A kezdeti nyomas 30 bar, a végnyomas 1 bar. Hatdrozza meg a politrop kitevét!

26.6 m® gazt 10 bar-rél politropikusan Ssszestiritiink 40 bar-ra és 2 m3-es térfogatra.

Szamitsuk ki a politrop kitevot!

27. Hatarozza meg 200 m® levegd belsé energiajanak a valtozasat, ha a levegdt 6 bar
nyomas ¢s 40°C altal jellemzett allapotarol 4,8 bar végnyomasra 4llandé térfogaton

lehtitjiik. Mekkora a kzben elvont hémennyiség?

28.10 kg levegé allando nyomason valé terjeszkedése kozben 500 kJ munkat végez.

Mekkora a bels6 energia valtozasa?

29.Mennyi hé sziikséges 2 m? levegének 127°C-r6l 427°C ra vald felmelegitéséhez, ha
kdzben a levegének 5 bar nyomasa véltozatlan marad? Mennyi munkat végez

ekozben a levegd?

30.Egy sulyos dugattytval elzart hengerben 1év6 1 m3 15 °C hémérsékletii levegovel
allandé nyomason 334,4 kJ-t kozliink, mikézben térfogata 1,5 m3-re ndvekszik meg.

Mekkora a levegé hémérséklete és mennyi az expanziés munka?

31.5 kg 5 bar nyomasu és 27°C homérsékletii levegdt 20 bar nyomasra izotermikusan
Osszenyomunk. Hatarozzuk meg a végtérfogatot, az sszesiritésre forditott munkat

és az elvezetendo hot!

32.2 kg 1 bar nyomasi és 27°C hémérsékletii levegdnek izotermikus Osszesiiritésére
180 kJ munkat forditottunk. Mekkora végnyomas keletkezik az osszesiirités végén

és mennyi hot kell elvonni a hémérséklet allando értéken tartasa érdekében?
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33.6 kg 35°C és 2 bar nyomasu levegét adiabatikusan dsszesiiritiink eredeti térfogatanak
1/15-6d részére. Allapitsuk meg a sirités végén a térfogatot, a hdmérsékletet,a

befektetett munkat és a belsé energia valtozasat!

34.1 kg 1 bar nyomasu és 15°C hdmérsékletii nitrogént adiabatikusan siiritiink 8 bar-ra.

Szamitsuk ki a munkat, a végtérfogatot, és a hémérsékletet, ha k=1 4!

35.A siritett levegd a hengerben 10 bar nyomasrél és 50°C hémérsekletrsl
adiabatikusan terjeszkedik 0,5 bar-ig. Hanyszoroséara novekszik a térfogat, mekkora

lesz a véghémérséklet és a munka, ha V, = 1m3!

36. Egy Diesel-motor hengerében 0,03 kg levegé adiabatikusan stritédik, mikdzben a
stirités kezdetén a henger térfogata 0,03 m?, a nyomas pedig 0,95 bar. Mekkora lesz

a levegd hdmérséklete a siirités végén, ha kozben térfogata 13,5-szer kisebb lesz?

37.5 kg fizikai normalallapotu levegd adiabatikus siiritésére 800 kJ munkat forditottunk.

Hatarozza meg a véghdmérsékletet €s a belso energia valtozasat!

38.3 m’ 45°C-os levegd terjeszkedik 5.4 bar-rol 1,5 bar-ig és az azutan elfoglalt térfogat

10 m®. Szamitsuk ki a politrop kitevét, a véghémérsékletet és a munkat!

39.Szamitsuk ki a térfogatvéltozas munkajat, a belsé energia valtozasat €s a kiilsé hot
politropikus terjeszkedésben (n = 1,5), ha a 0.5 kg levegét 150°C-rél 50°C-ra hiit le!
A fajh6 cy=710,6 J/kgK.

40. Szamitsuk ki a kiils6 munkat, a belsd energia véltozasat és a héfogyasztast 5 kg

levegé politropikus terjeszkedése esetén! A levegd kezdeti hdmérséklete 150°C,

veéghdomeérséklete 50°C, a politrop kitevé 1,3.
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5. TEMAKOR: Korfolyamatok

. Hatdrozza meg a Carnot korfolyamat termikus hatasfokat és egy ciklusanak

munkajat, ha a kérfolyamatot 1 kg levegd végzi és az 1-es pont allapotjelz6i: p; =10

bar T1 = 227°C! Ismert adatok még: ps= 1,0 bar, v2= 0,178 m’/kg.

. Vizsgaljon meg egy Carnot korfolyamatot: az 1-es pont allapojelzéi p1 = 20 bar, t; =

327°C, a 3-as jelii pont allapotjelz6i p3= 1,2 bar és t3 = 27°C! Hatérozza meg minden
sarokpont minden allapotjelzdjének adatait, a hasznos munkat €s termikus

hatasfokot!

- 1'kglevegd Carnot kérfolyamatot veégez. t1=250°C és t3= 30°C hémérséklethatarok

kozott. A legnagyobb nyomés p1= 10 bar, a legkisebb ps = 1,2 bar. Hatirozza meg
minden sarokpont minden allapotjelzojének adatait, a hasznos munkat és termikus

hatasfokot!

. 1kglevegd Carnot kérfolyamatot végez, melynek ismert allapotjelzéi a kovetkezok:

P1= 50 bar, p> = 25 bar, t; = 1000°C, és a wo = 85 kJ. Szamitsa ki a qi, q2 és a Ts
értékét!

. Egy Carnot korfolyamat munkakdzege 1 kg levegs. Az 1-es pontban a nyomas

6 bar és v,=2-v|. Az alsé hémérsékletszint 300 K, a fels6 700 K hémérsékletii.
Hatérozza meg minden sarokpont minden allapotjelz6jének adatait, a hasznos

munkat és termikus hatasfokot!

. A Carnot korfolyamat munkakozege 1 kg levegé. Az 1-es pontban a nyomas 3 MPa,

a 3-asban 0,55 MPa. Az als6 hémérsékletszint 1200 K. a felsé 1800 K hoémérsékletii.
Hatérozza meg minden sarokpont minden allapotjelzéjének adatait, a hasznos

munkat €s a termikus hatasfokot!
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7. 1 kg levegd Otto korfolyamatot végez a kovetkezd ismert paraméterekkel: vi= 0,95
m’/kg, t1 = 50°C, € =7, L = 2. A siirités és expanzio is adiabatikus allapotvaltozas.
Hatarozza meg minden sarokpont minden &llapotjelzdjének adatait, a hasznos

munkat és termikus hatasfokot!

8. 1 kg levego altal végzett izochor hdbevezetésii (Otto) korfolyamat allapotjelzoi az

alabbiak: p1= 1 bar, T1=300 K, € = 5,5, L = 4. Szdmitsa ki qi, wo €s ¢ értékeit!

9. Szamitsa ki az Otto korfolyamat siritési viszonyéat és a termikus hatasfokot a

kovetkez6 adatok alapjan T1=333 K, To= 543 K, k= 1,4!

10. Otto korfolyamatban a siiritési viszony € = 5, a nyomasviszony 1,5. Szamitsa ki a

termikus hatasfokot!

11.Hatarozza meg az Otto motor termikus hatdsfokéat és egy ciklus munkajat, ha a
korfolyamatot 1 kg levegd végzi és a p1=1 bar, a T1 = 290 K, valamint a k6zolt ho
q1=260kJ, haai=1,8!

12.Hatarozza meg a klasszikus diesel korfolyamat termikus hatasfokat, ha a

munkakozeg levegd p1= 1 bar, t1 = 15°C, € = 18 és a folyamattal kozolt h6 450 kJ.

13.Vizsgalja meg a klasszikus diesel korfolyamatot, ha Ty = 300 K, a bevezetett

hémennyiség 1128 kJ és a stiritési viszony € = 12!
14. Szamitsa ki a wo munkat €s a leadott hét a Carnot korfolyamatban, mely 200°C és
10°C hémérséklet kozott jatszodik le €és a munkakozeg levegd! A korfolyamattal

kozolt hé 1680 kJ.

15.Egy 37°C és 327°C hofokhatarok kozott lejatszodo Carnot-féle korfolyamatba 20 kJ

homennyiséget taplaltunk be. Hatarozza meg a korfolyamat munkajat!




16.1 kg levegd altal végzett Otto korfolyamat allapotjelzdi: p1 = 1 bar, T1 = 300 K,

g =7 és a L = 2. Hatarozza meg a k6zolt hot, a termikus hatasfokat és a munkat!

17.Hatarozza meg egy Otto korfolyamatnak a hatasfokat és munkajat, melyet 1 kg
levegd végez, ha adott p1= 1 bar, T1=300 K, € =5.5 és a kozolt hé qi=1128 kJ!

18.Klasszikus Diesel korfolyamatban, melyet 1 kg levegd végez, a p1= 1 bar, T:= 300
K, £ =12, és p =2,3. Szamitsa ki a qi bevezetett hét, a korfolyamat munkajat €s a 0

hatasfokot!

19. Szamitsa ki a diesel korfolyamat hatasfokat, ha a munkakozeg levegd. A pi = 1 bar,
Ti=288K,e=18,q1=610kJ!

20.Milyennek kell lennie annak a klasszikus diesel korfolyamat sfiritési viszonyanak,

amelynél T1=350 K, a T>= 1073 K?

21.Hatarozza meg a gyorsjarast diesel motor termikus hatasfokat és egy ciklusanak

i munkajat, ha a korfolyamatot 1 kg levegd végzi! A beszivott levegd nyomasa 1 bar,

hémérséklete 27°C, a kozolt hd qi” + @2 = 1338 kJ és a p3 nyomas 55 bar.

22.Vegyes diesel korfolyamat munkakdzege 1 kg levegd. Hatarozzuk meg a folyamattal
kozolt hot, a korfolyamat termikus hatasfokat és egy ciklusanak munkajat, ha pi = 1

bar, t1=27°C, A= 1,5, p=1,7, € =14!
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3 6. TEMAKOR: Az entropia szamitasa
&
1. 21 m*® 1 bar nyomast és 27°C hémérsékletli nitrogén izotermikus kompresszidja
"
- folyamén 350 kJ hdmennyiséget vonunk el. Hatarozza meg az allapotvaltozas soran
X bekovetkezd entropia-valtozast!
5 2. 3 kg levegd entropidja 200°C allando hémérsékleten 1,5 kJ/K értékkel csokkent.

Hatarozza meg az allapotvaltozas végén a nyomas és a fajtérfogat értékét, ha a

kezdeti nyomas 2 bar!

“llB

3. Hatarozza meg 2 kg 1 bar nyomast és 27°C homérsékletli nitrogén izochor

allapotvaltozéasaval kapcsolatos entrépiavaltozast, ha az allapotvaltozas végén a

3

nyomas 4 bar!

d 1

. Széamitsa a ki a nitrogén fajlagos entropiajat 3 bar nyomas és 200°C hémérséklet

4 ’
N

esetén, ha 4lland6 fajhdvel szdmolunk! Az entropia zéruspontjat a fizikai

normaléllapotnal vegye fel!

e 3

1 kg levegot eldszor adiabatikusan siritiink térfogatanak 6x-osara, majd allando

' F

térfogaton megnoveljiik a nyomast masfél-szeresére. Szamitsa ki a teljes entropia-

valtozast!

6. 3 kg 127°C homérsékletii levegd n =1,2 politropikus kitevovel expandal. Hatarozza

meg a levegd entropiavaltozasat, ha az expanzio soran végzett munka 4,3.10* Nm!

7. 10 Nm?® oxigén 1300°C hémérsékletrdl allandd nyomason 300°C homérsékletre hiil

le. Hatarozza meg az oxigén entrépiavaltozasat!




9 7. TEMAKOR: A kompresszorok

1. Valamely egyfokozati kompresszor beémld szelepén oranként 200 m® levegd

aramlik be t; = 27°C-on és p1 = 1 bar nyomason. A siiritett levegd nyomaésa 8 bar.

i Hatarozza meg a kompresszor energiasziikségletét és a hajtémotor teljesitményét, ha
A a strités politropikus (n=1,2)!

~ 2. Valamely egyfokozatii kompresszor 100 m*/h levegét széllit 5 bar nyomason a
& kezdeti hdmérsékletig lehiitve. A kornyezeti nyomas p; = 1 bar és a hdmérséklet
~ t1 = 27°C. Hatarozza meg a kompresszor-motor teljesitményét, ha a siirités:

( a) izotermikus

1 b) politropikus (n = 1,21)

[‘ ¢) adiabatikus

5

k 3. Egy egyfokozati kompresszor 250 m* levegét sziv éranként 0,9 bar nyomason és
% 25°C homeérsékleten. A siirités utan a levegd nyomasa 5 bar és a levegdt 25°C ho-
by mérsékleten széllitjuk a tartalyba utohiitén keresztiil. A siirités adiabatikus.

Hatarozza meg a hajtémotor teljesitményét!

4. Oranként 100 m? levegdt szallité haromfokozati kompresszor 28°C hémérsékletii és

1 bar nyomasu levegdt 55 bar-ra siirit dssze politropikusan (n = 1,2). Hatarozza meg

a kompresszor teljesitménysziikségletét!
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Gyakorlé feladatok:

. Egy légkompresszor 500 kg levegét szallit 8 bar nyomason a kezdeti hémérsékletig

lehiitve. A besmls levegd nyomasa 1 bar, hémérséklete 17°C. Hatarozza meg a
kompresszor hengerének térfogatat és a hajté motor teljesitmény-sziikségletét, ha a

kompresszor fordulata n = 1000 I/perc és a siirités politropikus (n=1,3)!

. 100 m*h szallitoképességli idealis haromfokozati kompresszor 27°C hémérsékletii

€s 1 bar nyomasu levegdt 64 bar-ra siirit Ossze politropikusan (n = 1,2). Hatarozza

meg a hajtémotor teljesitményigényét!

. Haromfokozati kompresszorba 60 m3/h levegé omlik be 0.8 bar nyomason és 27°C

hémérsékleten, melyet az 100 bar-ra strit. Hatdrozza meg a kompresszor

szallitoképességét és a kompresszor energiasziikségletét!

. Egy egyfokozata dugattyus kompresszor adatai: V= 0,0098 m’®, pi=1 bar, t, = 30°C,

n = 300 1/perc, P»= S bar, n = 1,35 (pol. kitevd). Hatarozza meg a kompresszor
adatait:
a) a karos tér figyelembe vétele nélkiil!

b) a kéros tér figyelembe vételével!

. Szémitsa ki a siiritési nyomas legnagyobb megengedhetd értékét az idealis

egyfokozati kompresszorban, ha a felsg hémérsékleti hatast a kendolaj
lobbanaspontja, 260°C hatérozza meg! A kdrnyezeti levegé hémérséklete 25°C. A
stirités adiabatikus. 1 kg levegé esetén mennyi (technikai) munka sziikséges a

stiritéshez és mennyi hé szabadul fel?
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6. Az idedlis kétfokozata siiritd oranként 18°C hémérsékletii 5000 m? levego6t stirit
I bar nyomasrél 10 bar nyomasra. Hatérozza meg, milyenek a hengerekben a
nyomasviszonyok, mekkora a siirités végén a levegd térfogata és homérséklete,
mekkora technikai munka sziikséges a teljesitményhez, mennyi hot kell elvezetni, ha

a siirités izotermikus, adiabatikus vagy politropikus (n = 1,3)!

7. Kétfokozath idealis kompresszorban a levegét 19 bar-ra siiritik 6ssze. Szamitsa ki az
elsé fokozat végnyomasat, valamint a 19 bar nyomasu levegé homérsékletét, ha a

kornyez6 levegé ti = 14 °C hémérsékletii és 1 bar nyomasu (n=1,2)!

8. Oranként 100 m? levegét szdllité idealis haromfokozatii kompresszorban a 28°C
homérsékleten beszivott levegd 1 bar-rél 55 bar—ra siiritédik ossze politropikusan n=

1,2. Hatdrozza meg a kompresszor teljesitményét!
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ELLENORZO KERDESEK

A termodinamikaban mit neveziink rendszernek?

Milyen lehet a rendszert a tértél elvalasztd hatar-feliilet?

Mit neveziink kézegnek?

Mit neveziink allapotnak?

Mit neveziink allapotjelzének?

Mit neveziink idealis gaznak?

Az idedlis gazok molekuldi kdzotti vonzoerst miért tekinthetjiik zérusnak?

Mit neveziink stirtiségnek?

2R D AW

Mit jelent a fajtérfogat?

10. Mit neveziink nyomasnak?

11. Mit jelent az abszoltit nyomas fogalma?

12. Mit jelent a talnyomas fogalma?

13. Mit értiink alnyomason?

14. Mit értiink vakuumon?

15.Mi a nyomas mértékegysége?

16. Milyen mas nyomas-mértékegységeket ismeriink?

17.Mit jelent a hémérséklet?

18. Milyen hémérséklet meértékegységeket ismeriink?

19. Az abszolut nulla fok miért nem érhetd el?

20. Gay-Lussac I. térvénye milyen allapotjelz6k kozotti kapesolatot irja le?

21. Gay-Lussac I. térvényét milyen diagramban lehet 4brazolni?

22. Boyle-Mariotte torvény melyik termikus allapotjelz6 allandésaga mellett hatarozza
meg a masik kettd kozotti kapesolatot?

23. A Boyle-Mariotte térvény abrazolasa p-v diagramban.

24. Gay-Lussac I1. térvénye és dbrazolasa diagramban!

25.Mi az egyesitett gaztorvény alapja?

26. Mit neveziink gazallandénak?

27. Mit neveziink univerzalis gazallandénak?

28.Mi a gézallando fizikai jelentése?

29. Mit mond ki Avogadro torvénye?

30. Mit értiink molekulatomeg alatt?



31. Mit jelent a fizikai normalallapot?

32. A fazis szabély mely éllapotjelzékre vonatkozik?

33. Hany szabadsagfoka van az idealis gaznak?

34. Hany szabadsagfoka van a folyadékéval érintkez6 gbznek?

35.Héany szabadsagfoka van egy olyan rendszernek, ahol a szilard-, a folyékony- és a
gdztazis termikus egyensulyban van?

36. A termodinamikai egyenletekbe milyen mértékegységeket helyettesithetiink be?

37.Fogalmazza meg a gazkeverékek alaptorvényét!

38. Milyen koriilmények kozott érvényes Dalton torvénye?

39. Mit jelent a gazkeverékek alkotoinak tomegrésze?

40. Mit jelent a gdzkeverékek alkotoinak térfogatrésze?

41. Milyen kapcsolat van a gazkeverékek alkotoinak tomeg- €s térfogatrésze kozott?

42. Mit jelent a gazkeverékek latszélagos molekulatomege?

43. Mit jelent a gazkeverékek gazallandoja?

44. Hogyan fogalmazhat6 meg a gazok fajhdje?

45.Mi a kiilonbség az allandé térfogaton €s az allandé nyomason mért fajhod kozott?

46. Mit jelent a gazkeverékek fajhodje, molhoje?

47.Mit jelent a belso energia?

48.Fogalmazza meg a termodinamika I. fotételét!

49. Milyen kalorikus allapotjelzdket ismer?

50. Miért definialhato a bels6 energia a hoémérséklet fliggvényeként?

51. A belsdenergia abszolut értékét miért nem ismerjiik?

52. Mit jelent az entalpia?

53. Miért definidlhat6 az entalpia a hdmérséklet fliggvényeként?

54.Mi a kiilonbség a térfogatvaltozasi- és a fizikai munka k6zott?

55. Az izochor éllapotvaltozéas milyen koriilmények kozott jatszodik le?

56. A p-v diagrambdl hogyan latszik a gaz altal végzett munka?

57. A termodinamika I. fététele hogyan egyszeriisodik izochor allapotvaltozaskor?

58. Az izobar allapotvaltozas milyen kortilmények kozott jatszodik le?

59. A ko6zolt ho hany szazaléka alakul at 6 mechanikai munkava?

60. A végzett munka hogyan szemléltethetd p-v diagramban?

61. Az izotermikus allapotvaltozas milyen feltétel mellett jatszodik le?

62. A termodinamika I. fététele hogyan egyszertisodik izotermikus allapotvaltozaskor?



63. A koz6lt h6 mire forditodik az izotermikus allapotvaltozaskor?

64. Az adiabatikus allapotvaltozas milyen feltétel mellett jatszodik le?

65.Milyen osszefiiggések irhatok fel az allapotjelzdkre adiabatikus allapotvaltozas
esetén?

66.Milyen Osszefliggés van a fizikai- és a technikai munka kozott adiabatikus
allapotvéltozas esetén?

67. A politropikus allapotvaltozas milyen koriilmények k6zott jatszodik le?

68. Milyen osszefliggések irhatok fel az allapotjelzokre politrop. allapotvaltozas esetén?

69. Mit jelent a politrop fajho és hogyan lehet meghatarozni?

70. Hogyan altalanosithatd a politropikus allapotvaltozas?

71.Hogyan definialhat6 a termikus hatasfok és a hasznos munka?

72.Hogyan szamithaté a termikus hatasfok a Carnot, az Otto, a Diesel és a vegyes
korfolyamatnal?

73. Abrazolja p-v diagramban e fentebbi korfolyamatokat, feltiintetve a legfontosabb
jeloléseket!

74.Definialja a kompresszids tényezot, a nyomasemelkedési tényezot és az eldzetes
expanzios tényezot!

75.Definialja az entrépidt €s adja meg a legfontosabb jellemzéit!

76.Hogyan szamithatok az allapotvaltozasok entropiavaltozasai?

77.Hogyan abrazolhatdk az allapotvaltozasok T-s diagramokban?

78.Hogyan abrazolhatok az egyes korfolyamatok T — s diagramokban?

79.Milyen miiveleteket végez a kompresszor mitkodése kozben?

80.Mi a kiilonbség az idedlis és a valdsagos kompresszor kdzott?

81. A stiritésnek milyen lehet6ségei vannak és melyik milyen gazdasagos?

82.Hogyan szamithat6 a hajtdmotor teljesitményigénye az egyes esetekben?

83. Micért volt sziikség tobbfokozatii kompresszorokra?

84. Hogyan miikodnek a tobbfokozatii kompresszorok?

85.Definialja a volumetrikus hatasfokot és a teljesitoképességet?

86.Hogyan szamithat6 a sziikséges fokozatszam?



