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Tantargy feladata és célja:
Elméleti energetikai alapok nyujtasa a szaktargyak elsajatitasahoz.
Fejlesztend6 kompetenciak:
tudds:
képesség:
e Képes a tanulmanyai soran megszerzett ismereteit alkalmazva az energetikaban, az épitdanyag
iparban és a szilikatiparban mérndki feladatokat végezni.

attitiid:
o  Képes onmiivelésre, onfejlesztésre, az egyéni tudas, ismeret bovitésére, elmélyitésére, szakmajaban
tovabbképzi magat.
e A mindségi munkara iranyul6 elkotelezettség és igény jellemzi.
e Kreativ, intuitiv, rugalmas és modszeres.

autonomia és feleldsség:

e Onalloan képes szakmaja mérnoki feladatainak megoldasara, de képes az egyiittmiikodésre, a
csoportmunkéban valo részvételre, és kell gyakorlat utan vezetdi feladatok ellatasara.

o Kezdeményez0 szerepet vallal a banyaszat miiszaki problémainak felismerésében, feladatainak
megfogalmazasaban és megoldasaban.

e Szakmai véleményét a banyaszatban rendszeresen jelentkezd, hol elore lathato, hol elére nem lathatod
dontési helyzetekben kész és képes kifejezésre juttatni, képviselni.

e Villalja a feleldsséget a hataskorébe rendelt, az irdnyitasa alatt zajlo folyamatokért a banyaszat, a
geotechnika és az asvanyelokészités barmely teriiletén.

Tantargy tematikus leirasa:
Termodinamikai rendszer fogalma, a gazok termikus és kalorikus allapotjelz6i.
Idealis gazok altalanos gaztérvénye, Boyle-Mariotte, Gay-Lussac torvények.
A bels6 energia fogalma és szamitasa, a térfogatvaltozasi munka.
Energiakozlési lehet6ség zart t.d.r. esetén, a hd definicioja, a termodinamika 1. fotétele. Allapotvaltozasok.
Entalpia. Entropia.
A technikai munka értelmezése és szamitasa.
Az 1. fotétel alkalmazasa a termodinamikai (er6- és munkagépek) szamitasara.
A termodinamikai korfolyamatok elmélete és szamitasa, a termikus hatasfok.
A termodinamika II. fotétele.
A Carnot-, Otto-, Diesel, Joule- kdrfolyamatok ismertetése és szamitasa.
A vizgézfejlesztés termodinamikaja, vizgéz korfolyamatok.
Ht6gépek. Hoszivattyu.
Nedves levegd.
Hévezetés.

Félévkozi szamonkérés modja: A tantargy eléadasi és gyakorlati 6rainak rendszeres latogatasa szamara
mértékado a tanulmanyi és vizsgaszabalyzat. A félév soran 1 db zarthelyi megirasara keriil sor. Ez a
gyakorlatokon bemutatott szampéldakhoz hasonld, rovid szamitasi feladatokbol és az eléadasi 6rakon elhangzo
elméleti anyagra vonatkozo kérdésekbdl tevodik dssze.

Az alairas megszerzéséhez és a vizsgara jelentkezéshez a zarthelyi legalabb elégséges szintii megirasa
sziikséges.

A targybol megszerezheto jegyet a vizsga jegye adja.

Ertékelés:

> 85%: jeles;

75 —84%: jo;

63 — 74%: kozepes;
50 — 62%: elégséges;
< 50%: elégtelen.
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1. TANTARGYTEMATIKA

Hét Eléadas
1. A termodinamikai rendszerfogalma, a gazok termikus és kalorikus allapot jelz6i.
g g pot ]
konzulticios Gazkeverékek. Idealis gazok altalanos gaztérvénye, Boyle-Mariotte, Gay-Lussac
. torvények. Allapotvaltozasok I. Izobar, izoterm, izochor. Allapotvaltozéasok II.
hét you Atap : : P
Adiabetikus, politropikus.
2. A bels6é energia fogalma és szamitasa, a térfogatvaltozasi munka. A termodinamika I.
konzulticios fotétele nyitott rendszerre. A technikai munka értelmezése és szamitasa. Az 1. fotétel
hét alkalmazdsa a termodinamikai erd- ¢és munkagépek szamitdsdra. A termodinamikai
korfolyamatok elmélete és szamitasa, a termikus hatasfok.
3. A termodinamika II. fététele. A Carnot-, Ott6-, Diesel, Joule-korfolyamatok ismertetése és
konzulticios szamitasa. A vizgdz fejlesztés termodinamikaja, a vizg6z-és hiité korfolyamatok.
. Hovezetés alkalmazasa sikfalra és vastagfalu csdvekre. Hocseréld késziilékek.
hét &
Hét Gyakorlat
1. Feladatok a gazok termikus és kalorikus allapot jelzéire. Feladatok gazkeverékekre.
konzultacios Feladatok allapotvaltozasokra I. Izobar, izoterm, izochor. Feladatok allapotvaltozasokra
hét II. Adiabetikus, politropikus.
2. Feladatok belsé energiara, térfogatvaltozasi munkara. Feladatok a termodinamika I.
konzulticios fotételére nyitott rendszerre. Feladatok a technikai munka szamitasara. A termodinamikai
hét korfolyamatok szamitésa, a termikus hatasfok.
3. Feladatok a termodinamika II. f6tételére. A Carnot-, Otto-, Diesel, Joule-korfolyamatok
konzultacios szamitasa. Feladatok a vizg6z fejlesztés termodinamikajara. Feladatok hévezetésre

hét

sikfalra és vastagfala csdvekre. Zarthelyi.




2. MINTAZARTHELYI

Hotan zh

Datum: ...
Név, Neptun kod: ... Tankor:......c.ovevvnnnnee

1. Feladat (S5p)

Politropikus expanzid soran 1 kg levegd nyomasa p; = 4,5 bar-rol, p2 = 1 bar értékre csokken.
Az allapotvaltozas kitevdje m = 1,18. A hoémérséklet a kezdeti allapotban
;=19 °C.

Kiszamitandok a termodinamikai allapotjelzok a kezdeti — és végallapotban, a kalorikus
allapotjelzOk valtozasa, a kozolt ho, az allapotvaltozds munkdja és termékeny hatasfoka. A
levegd gazallandoja R = 0,287 kJ/kgK, fajhdje ¢, = 1,005 kJ/kg.

2. Feladat (8p)

Hatarozza meg goéztablazat segitségével a ¢ = 100 °C hémérsékleti nedves goz
fajtérfogatat, belsd energiajat és entropidjat x; = 0,3; x2 = 0,5; x3 = 0,7; x4 = 0,9 fajlagos
gbztartalom értékeknél.

Adatok a g6ztablazatbol:

t=100°C; p=0,10132 MPa; v’ = 0,0010437 m*/kg; v’ = 1,6739 m*/kg;
1”7 =419,06 kl/kg; 1” =2676,3 kJ/kg; r =2257,3 kl/kg; s> = 1,3069 kJ/kgK;
s” =7,3564 kJ/kgK;

3. Feladat (4p)

Egy kemencefal egyik oldalan 4aramlo kozeg {6 tomegének hOmérséklete 1280 °C. A
kemencét koriilvevd kozeg f6 tomegének hdmérséklete 20°C. A hdszallitasi tényezd az = 20
W/m’K. A kemence fala haromrétegii. Az egyes rétegek vastagsaga és hdvezetési tényezdje: oy
=1200 mm, A; = 1,15 W/mK, &, = 1060 mm, 22 = 0,6 W/mK, 63 = 1100 mm, A3 = 0,8 W/mK.
Szémitsa ki a héatszarmaztatasi tényezot, a kemencefal 1 m? — re 1 6ra alatt atadott fajlagos
hémennyiséget, valamint a fal belso és kiilsd feliiletének, tovabba a falon beliili elvalaszto sikok
hémeérsékletét.

4. Feladat (Sp)

Egy p1r =2 MPa nyomdasu ¢és t = 58°C hémérsékletli levegd izotermikusan eredeti
térfogatanak haromszorosara terjed ki. Kiszdmitandok a levegd termodinamikai allapotjelzoi a
kezdeti - és végallapotban, tovabba a kozolt hd, az allapotvaltozds munkdja és a technikai
munka.

A levegd gazallandoja R = 0,287 kJ/kgK, fajhdje ¢, = 1,005 kJ/kgK.

5. Feladat (2p)
Mit fejez ki Boyle-Mariotte torvénye?

6. Feladat (3p)
Mi az allando nyomason és térfogaton mért fajhok kozotti 1ényeges kiilonbség?

7. Feladat (2p)
Hogyan hatarozhaté meg a molaris gazallandé segitségével egy-egy gaz egyedi
gazallandoja?

8. Feladat (4p)
Irja fel a thermodinamika elsé fotételét, a fiiggvényben szereplo valtozok értelmezésével.




Ertékelés:

> 85%: jeles;

75 — 84%: jo;

63 — 74%: kozepes;
50 — 62%: elégséges;
< 50%: elégtelen



3. AMINTAZARTHELYI MEGOLDASA

Hotan zh

1. Feladat (5p)

Politropikus expanzi6 soran 1 kg levegd nyomasa p; = 4,5 bar-r6l, p; = 1 bar értékre csokken.
Az allapotvaltozds kitevdje n = 1,18, A homérséklet a kezdeti allapotban
t;=19 °C.

Kiszamitandok a termodinamikai allapotjelz6k a kezdeti — és végallapotban, a kalorikus
allapotjelzOk valtozéasa, a kozolt ho, az allapotvaltozas munkdja és termékeny hatasfoka. A
levegd gazallandoja R = 0,287 kJ/kgK, fajhdje ¢, = 1,005 kJ/kg.

Megoldas:

Kezdeti allapot:

R-T 287-292
vl .pl =R-7’1 - Vl = 1 = O, 87 9 20,18623’%%
2 450 g

Végallapot:

n-l1 0,18

n-1 n—-1 7 i
T,-p, =T -p, =T,=2 -le(@]m 1292 =232,1348 1K
)2 450

n o__ n _pl‘Vln _4500,18623_ 3
e T —0,6192616m%g

A kalorikus allapotjelzdk valtozasa, a kozolt ho, az allapotvaltozas munkéja.
e _R= _ — kJ
¢, =c,~R=1005-0287=0718% .

n—kK L18-1,4
(T, —T,)=0,718- 2" .(232,13481-292) = 52,535033K/,
1 (T, -T) 1 ( ) Ag

b

9, =€, (T,-T)=c,-

R 0,287
w=—— (T, -T,)=—
P (1, -T) 18

W, =n-w=1,18-95,451725=112,633%g

n—ic_hlﬂ20’718‘1,18—1,4_1n232,13481:o,20134243k7
n-1 T, 1L18—1 292 kg

Au=c,-(T,—T,)=0,718-(232,13481-292) = —42,9832%g

1(292-232,13481) = 95,451725%g

As=c, -

Ai=c, (T, ~T;)=1005-(232,13481-292) = —60,16452/\%g

2. Feladat (8p)
Hatarozza meg goOztablazat segitségével a ¢ = 100 °C homérsékletlii nedves goz

crer

gbztartalom értékeknél.

Adatok a géztablazatbol:

t=100°C; p=0,10132 MPa; v’ = 0,0010437 m*/kg; v’ = 1,6739 m*/kg;
1" =419,06 kl/kg; 1" =2676,3 kJ/kg; r =2257,3 kl/kg; s> = 1,3069 kJ/kgK;



s” =17,3564 kl/kgK;

Megoldas:

Fajtérfogatok:

1.) x1 = 0,3 érték esetén

v, =v(1-x)+v"x=0,0010437-(1-0,3) +1,6739-0,3 = 0,50290059m%g
2.) x2 = 0,5 érték esetén

v, =v-(1-x)+v"x=0,0010437-(1-0,5) +1,6739-0,5 = 0,83747185m%g
3.) x3 = 0,7 érték esetén

v, =V (1-x)+v"x=0,0010437-(1-0,7) +1,6739-0,7 =1,1720431 lm%g
4.) x4 = 0,9 érték esetén

v, =v-(1-x)+v"x=0,0010437-(1-0,9) +1,6739-0,9 = 1,50661437m%g

Entalpia értékek:
1.) x; = 0,3 érték esetén

i =i"(l-x)+i"x=i"+x-(i"-i") =i"+x-r =419,06+0,3-2257,3 = 1096’25%g
2.) x2 = 0,5 érték esetén
L =1"(l-x)+i"x=i+x-("-1")=i+x-r =419,06+0,5-22573 = 1547’71%g
3.) x3 = 0,7 érték esetén
iy =i"(l-x)+i"x=i+x-({"-") =i'"+x-r =419,06+0,7-22573 = 1999’17%g

4.) x4 = 0,9 érték esetén
i, =i"(l-x)+i"x=i"tx-("-i") =i'+x-r=419,06+0,9-2257,3 = 2450,63%g

Entropia értékek:
1.) x1 = 0,3 érték esetén

s, =(1-x)-s+x-5"=(1-0,3)-1,3069+0,3-7,3564 = 3,12175%gK
2.) x2 = 0,5 értek esetén

s, =(1=-x)-s+x-5"=(1-0,5)-1,3069+0,5-7,3564= 4,331 65%gK
3.) x3 = 0,7 érték esetén

s;=(1-x)-s+x-5"=(1-0,7)-1,3069+0,7 - 7,3564 = 5,54155%gK
4.) x4 = 0,9 érték esetén

s, =(1-x)-s+x-5"=(1-0,9)-1,3069+0,9-7,3564= 6,75 145%gK

Bels6 energia:
I=u+p-v=>u=i—p-v
1.) x; = 0,3 érték esetén



u, =i, — p-v, =1096,25-101,32-0,5029059= 10452961 121\%g

2.) x2 = 0,5 érték esetén
u, =i,—p-v, =1547,71-10132-0,83747185= 1462,857352%g

3.) x3 = 0,7 érték esetén
u, =i, —p-v, =199917-101,32-1,17204311= 1880,418592]‘*%€g

4.) x4 = 0,9 érték esetén
u, =i, —p-v, =2450,63-101,32-1,50661437= 2297,979832%g

3. Feladat (4p)

Egy kemencefal egyik oldalan 4dramlo kozeg {6 tomegének homérséklete 71280 °C. A
kemencét koriilvevd kozeg f6 tomegének hdmérséklete 20°C. A hdszallitasi tényezd az = 20
W/m’K. A kemence fala haromrétegii. Az egyes rétegek vastagsaga és hfvezetési tényezdje: &
=1200 mm, A; = 1,15 W/mK, & = 1060 mm, A; = 0,6 W/mK, 63 = 1100 mm, A3 = 0,8 W/mK.
Szamitsa ki a hdatszarmaztatasi tényezot, a kemencefal 1 m? — re 1 6ra alatt atadott fajlagos
hémennyiséget, valamint a fal belsd és kiilso feliiletének, tovabba a falon beliili elvalaszto sikok
hémérsékletét.

Megoldas:

1 1

1 6, o6, & 1 12 106 11
—t+—+=+= + +
a, A A, A, 20 115 06 08

O=k-A-7-(t —t,)=0,2361194281-1-(1280—20) = 297,5104799’(%

K =

=0,236119428

(=1, -2 =1280- 22190 y565104476C
a2
0 297,5104799
tpy =ty =~ =1265124476-——=—-—— =954,6787578°C
M ’
5, 1,2
0 297,5104799
=ty = = 9S46T8TST8- 5 = 429076909F°C
5, 1,06
0 297,5104799 _
=t 4290769099 =2 = = 20°C
5, 1,1

4. Feladat (Sp)

Egy p1 =2 MPa nyomdasu ¢és t = 58°C hémérsékletli levegd izotermikusan eredeti
térfogatanak haromszorosara terjed ki. Kiszdmitandok a levegd termodinamikai allapotjelzoi a
kezdeti - és végallapotban, tovabba a kozolt hd, az allapotvaltozds munkdja és a technikai
munka.

A levegd gazallandoja R = 0,287 kJ/kgK, fajhdje ¢, = 1,005 kJ/kgK.




Megoldas:

Kiindulasi allapot:
_R-T 287-331

pv =R-T = v - %,287:35 = 00474985/
12 2000 g

Végallapot:
v, =3-v, =3-0,0474985= 0,1424955m%g

p-v, 2000-0,0474985 :
Y = Vv, = = = = 666,666kPa
PNl = RE 0.1424955

g=R-T-InY2 =0287-331-In 21424955 _ 14 365%
v, 0,0474985

W =w=q= 104,365%g

As=R-InY2 20287 1n 21424955 _ 5 15302%
v, 0,0474985 gk

5. Feladat (2p)
Mit fejez ki Boyle-Mariotte torvénye?

Megoldas:

Ha a gazt 4llandé hémérsékleten Osszenyomjuk, stiritjiik, vagy kitdgul, a gaz izotermikus
allapotvaltozadson megy keresztiil. Allandé hémérsékleten végbemend valtozas sordn az " m "
tomegli gaz kiilonbozd allapotokban elfoglalt Vi térfogatai p;i nyoméasaikkal forditottan

aranyosak:
Mi_p2
Vaoop

Az elozo osszefiiggeést dtrendezve kapjuk:
p1Vi = p2V2 =allando
A torvényszeriiség szokasos irasmodja: pV = allando

6. Feladat (3p)
Mi az allandé nyomason és térfogaton mért fajhok kozotti 1ényeges kiilonbség?

Megoldas:

Egy géaznak kétféle fajhdje adhatdo meg:
- egyiket jeloljiik ,,cv-vel; ez arra az esetre érvényes, amikor a gaz térfogata melegités
kozben allandd marad,
- a masikat jel6ljiik ,,cp”-vel; ez arra az esetre vonatkozik, amikor melegités kozben a
gaz nyomasa marad allando.
A géz kétféle fajhdje kozott mindig a kovetkezd egyenldtlenség all fenn: ¢, > cy
Ha ugyanis a gazt adlland6 nyomason melegitjiik, akkor kiterjed, ezzel a kiils6 nyomas ellen
munkat végez és ezt a munkat is a gdzzal kozolt hdenergianak kell fedeznie. A héenergianak
egy része tehat, amely erre a munkavégzésre fogy el, nem idézhet el6 homérsékletemelkedést.



Ebbdl kovetkezik, hogy allandd nyomas melletti melegités esetében a kozeggel tobb hot kell
k6z0Ini, mint allandé térfogat melletti melegités esetén.
¢, —¢, = R, vagyis az dlland6 nyomason ¢és az allando térfogaton mért fajhd kozotti kiilonbség

éppen az ,,R” gazallando. Mivel az allando térfogaton torténd hokszlési folyamatot izochornak,
az alland6 nyomason torténd hokozlési folyamatot pedig izobarnak nevezziik, ezért taldlkozunk
izochor- ¢és izobar-fajhd elnevezéssel is. Az izobar (cp) és izochor fajhdk (cyv) kozotti
Osszefiiggést Mayer egyenletének is nevezik.

7. Feladat (2p)
Hogyan hatarozhaté meg a molaris gazallandoé segitségével egy-egy gaz egyedi
gazallandoja?

Megoldas:

A gazok egyedi gazallando egyenld az univerzalis gazallando és a molaris tomeg hanyadosaval:

R 831437 J
M kgK

8. Feladat (4p)
Irja fel a thermodinamika elso fotételét, a fiiggvényben szereplo valtozok értelmezésével.

Megoldas:

A thermodinamika els6 f6tétele ,,m” tomegli gazra:
dQ=dU +dw,
illetve 1kg gazra: dq = du + dw.

A fenti kifejezésekben a betiik jelentése:

-Q, 1ll. q az ,,m” tdmegli gazzal, ill. az 1 kg gézzal k6zolt hdmennyiség;

- U, ill. uaz ,,m” tomegli gaz, ill. az 1 kg tomegli gaz belso energidja;

- W, ill. waz ,,m” tomeg 0 gaz, ill. az 1 kg tomegll gaz térfogat-valtozasi munkéja.

Ertékelés:

> 85%: jeles;

75 — 84%: j0;

63 — 74%: kozepes;
50 — 62%: elégséges;
< 50%: elégtelen



4. VIZSGAKERDESEK

[a—

A termodinamikai rendszerfogalma, a gdzok termikus és kalorikus allapot jelz6i.
Gazkeverékek. Idealis gazok altalanos gaztérvénye, Boyle-Mariotte, Gay-Lussac
torvények.

Allapotvéltozésok I. Izobar, izoterm, izochor.

Allapotvaltozasok II. Adiabetikus, politropikus.

A belso energia fogalma €s szamitasa, a térfogatvaltozasi munka.

A termodinamika I. fététele nyitott rendszerre. A technikai munka értelmezése ¢s
szamitasa.

7. Az 1. fotétel alkalmazésa a termodinamikai erd- és munkagépek szamitasara.

8. A termodinamikai korfolyamatok elmélete és szamitdsa, a termikus hatasfok.
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9. A termodinamika II. fGtétele.

10. A Carnot-, Otto-, Diesel, Joule-korfolyamatok ismertetése és szamitasa.

11. A vizgdz fejlesztés termodinamikdja, a vizgdz-€s hiitd korfolyamatok.

12.  Hobvezetés alkalmazasa sikfalra és vastagfali csovekre. HOcseréld késziilékek.
Ertékelés:

> 85%: jeles;

75 — 84%: jo;

63 — 74%: kozepes;
50 — 62%: elégséges;
< 50%: elégtelen

5. EGYEB KOVETELMENYEK

A zarthelyi dolgozat irdsa és a vizsga kdzben a mobiltelefon hasznélata tilos!

Miskolc, 2024. szeptember 2.



