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Tantargy feladata és célja:

Elméleti energetikai alapok nyuUjtdsa a mérndki gyakorlat szamara, amelyek az energiagazdalkodast is
megalapozzak.

Fejlesztendé kompetenciak:

tudas:
[ )

Attekintden ismeri a nyersanyag-kitermelé dgazat felépitését, az svanyi nyersanyagok és felszin alatti
vizkészlet megkutatasara, kitermelésére és elokészitésére alkalmazott munkafolyamatokat, ezek
sorrendiségét, a szakteriiletet érintd alapvetd tervezési elveket és mddszereket.

Ismeri a foldtani kozeget felépitd egységeket, ezeket rendszerbe tudja foglalni.

Ismeri a fobb fo6ldtani és nyersanyagképzddési folyamatokat, atlatja ezek ok-okozati
sorrendiségét.

Ismeri a térinformatikai adatkezelés modszereit és a geoinformatikai rendszerek alapjait.

Ismeri a nyersanyagkutatas, -kitermelés és -feldolgozas soran alkalmazott technologiakat és azok
technikai eszkozeit, az eszk6zok miikddési elveit, szerkezeti egységeit.

Ismeri a foldtani kozeg vizsgélatahoz alkalmazott mérési eljarasokat, azok eszkozeit, miiszereit,
méréberendezéseit.

Ismeri szakteriiletén az lizemi mérési és szabalyozo modszereket.

Ismeri a terepi, banyaiizemi munkéhoz kapcsolddé munka- és tiizvédelmi, biztonsagtechnikai
terliletek elvarasait, kdvetelményeit, a kdrnyezetvédelem vonatkozo eldirésait.

Ismeri a miiszaki foldtudomanyi szakteriilethez szervesen kapcsolodé menedzsment,
kornyezetvédelmi, mindségbiztositasi, informaciotechnologiai, jogi, kdzgazdasagi, szocioldgiai
szakteriiletek alapjait, azok hatarait és kovetelményeit.

Ismeri a szakteriilet tanulasi, ismeretszerzési, adatgytijtési modszereit, azok etikai korlatait és
problémamegoldo technikait.

képesség:

attitiid:
[ )

Képes a miiszaki foldtudomanyi szakteriilet legfontosabb miiszaki elméleteit, modszertani ismereteit
az adott specializacidohoz tartozo szakmai feladatok végrehajtasakor alkalmazni.

Képes rendszerbe foglalva értelmezni a foldtudomanyi szakteriilethez kapcsolodéan megszerzett
természettudomanyi elveket, dsszefiiggéseket, ismeretanyagot.

Képes a miiszaki foldtudomanyi szakteriilet adott specializaciojanak alapveto tervezési elveit,
eljarasait rutinszertien alkalmazni.

Képes rutinszerti térinformatikai feladatok megoldasara, geoinformatikai adatok rendszerbe
illesztésére és kezelésére.

Képes a miiszaki foldtudomanyi szakteriilet adott specializacidjahoz kothetd rutinfeladatok megoldasi
modjat felismerni, valamint megtervezni a probléma megoldhatosagat a rendelkezésre allo
eszkozokkel.

Képes a miiszaki foldtudomanyi szakteriilet adott specializacidjahoz kothetd egyszeri méréseket
6nalloan elvégezni.

Képes a szakteriiletéhez kapcsoldddan miiszaki folyamatokat szervezni és miikddtetni.

Iranyitas mellett képes érdemi mérndki kdzremiikddésre dsszetett tervezési munkakban, a miiszaki
foldtudomanyi feladatok megoldasaban.

Képes a munkavédelmi és biztonsagtechnikai feladatok megoldasara.

Képes feladatvégzése soran a kapcsolodo szakteriiletekkel egytittmiikddni.

Képes szakteriiletének megfelelden, szakmailag adekvat modon, szoban és irasban
kommunikalni anyanyelvén, és az adott szakteriilet egy é16 idegen nyelvén.

Képes a dualis képzés soran a gyakorlati képz6éhelyen csoportban torténé munkavégzésre,
felelosségvallalasra, rutinszert adatgy(ijtési és lizemeltetési feladatok 6nalld elvégzésére.

Torekszik a mliszaki foldtudomanyi szakteriileten alkalmazott legjobb gyakorlatok, 0j szakmai
ismeretek, modszerek megismerésére.

Torekszik kreativ megoldasok megtalalasara feladatanak megoldasa soran.

Motivalt a gyakran valtoz6 munka-, foldrajzi és kulturalis koriilmények kozotti tevékenységek
végzésére.

Betartja és betartatja a szakteriiletéhez kapcsolddd munka- és tizvédelmi, valamint
biztonsagtechnikai kovetelményeket, felismeri a kockédzatokat és a havaria helyzeteket.

Betartja a munkavégzés és munkavallalds jogi szabalyrendszerét, torekszik annak idOszerd ismeretére.




e Torekszik arra, hogy feladatainak megoldasa, dontései a munkatarsak
véleményének megismerésével, egylittmiikodésben torténjen meg.
e Komplex megkdozelitést kivand, illetve varatlan dontési helyzetekben is torekszik a jogszabalyok és
etikai normak teljes korl figyelembevételével meghozni dontését.

autonomia és feleldsség:
e  Munkajat a fenntarthat6 természeti er6forras gazdalkodas elveinek tiszteletben tartasaval végzi.
e Onallo véleménnyel rendelkezik a foldtudomanyi szakteriilet adott specializiciojat érinté szakmai
kérdésekrol.
o Felelosséget vallal a szakvéleményében kozolt megallapitdsokért és szakmai dontéseiért, az altala,
illetve iranyitasa alatt végzett munkafolyamatokért.
o  Képesitésének megfelelden képes az 6nalldo munkavégzésre, és beosztottak iranyitasara.

Tantargy tematikus leirasa:

A termodinamikai rendszerfogalma, a gazok termikus és kalorikus allapot jelzdi.

Gazkeverékek. Idedlis gazok altaldnos gaztorvénye, Boyle-Mariotte, Gay-Lussac torvények.

A belsé energia fogalma és szamitasa, a térfogatvaltozasi munka. Allapotvaltozasok.

A termodinamika I. f6tétele nyitott rendszerre. A technikai munka értelmezése €s szamitasa. Az 1. fotétel
alkalmazasa a termodinamikai er6- és munkagépek szamitasara.

A termodinamikai korfolyamatok elmélete és szamitasa, a termikus hatasfok. A termodinamika II. fététele. A
Carnot-, Ott6-, Diesel, Joule-korfolyamatok ismertetése és szamitasa.

A vizgdz fejlesztés termodinamikaja, a vizg6z-¢s hiité korfolyamatok. A hészivattyuk miikddése. Diesel
motorok felépitése, mitkddése.

A Fourier féle differencidlegyenlet alkalmazasa sikfalra és vastagfali csovekre. Hocseréld késziilékek.

Félévkozi szamonkérés modja: A tantargy eléadasi és gyakorlati 6rainak rendszeres latogatasa szadmara
mértékado a tanulmanyi és vizsgaszabalyzat. A félév soran 1 db zarthelyi megirasara keriil sor. Ez a
gyakorlatokon bemutatott szampéldakhoz hasonld, rovid szdmitasi feladatokbol és az eldadasi 6rakon elhangzo
elméleti anyagra vonatkoz6 kérdésekbdl tevodik dssze.

Az aldiras megszerzéséhez a zarthelyi legalabb elégséges szintii megirdsa sziikséges.

A targybol megszerezhetd gyakorlati jegyet a zarthelyi eredménye adja.

Ertékelés:

> 85%: jeles;

75 — 84%: j6;

63 — 74%: kozepes;

50 — 62%: elégséges;

< 50%: elégtelen

Kaotelezo és javasolt irodalom jegyzéke:
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1978
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1. TANTARGYTEMATIKA

Hét Eléadas
7. | A termodinamikai rendszerfogalma, a gazok termikus és kalorikus allapot jelzdi.
8. | Gazkeverékek. Idealis gazok altalanos gaztdrvénye, Boyle-Mariotte, Gay-Lussac torvények.
9, Allapotvéltozésok I. Izobar, izoterm, izochor.
10. | Allapotvaltozasok II. Adiabetikus, politropikus.
11. | A belso energia fogalma és szdmitésa, a térfogatvaltozasi munka.
12. | Atermodinamika I. fététele nyitott rendszerre. A technikai munka értelmezése és szamitasa.
13. | Az 1. fotétel alkalmazasa a termodinamikai erd- és munkagépek szamitasara.
14. | A termodinamikai korfolyamatok elmélete és szamitasa, a termikus hatasfok.
15. | A termodinamika II. f6tétele.
16. | A Carnot-, Otto-, Diesel, Joule-korfolyamatok ismertetése és szamitasa. A vizg6z
fejlesztés termodinamikaja, a vizgdz-€s hiité korfolyamatok.
17. | Sziinet
18. | Sziinet
19. | Hévezetés alkalmazasa sikfalra és vastagfalu csovekre. Hocseréld késziilékek.
20. | Zarthelyi
21. | Potzarthelyi
Hét Gyakorlat
7. | Feladatok a gazok termikus és kalorikus allapot jelzdire.
8. | Feladatok gazkeveré¢kekre.
9. Feladatok allapotvaltozasokra 1. Izobar, izoterm, izochor.
10. | Feladatok allapotvaltozasokra II. Adiabetikus, politropikus.
11. | Feladatok bels6 energidra, térfogatvaltozasi munkara.
12. | Feladatok a termodinamika I. f6tételére nyitott rendszerre.
13. | Feladatok a technikai munka szamitasara.
14. | A termodinamikai korfolyamatok szamitasa, a termikus
hatasfok.
15. | Feladatok a termodinamika II. fotételére.
16. | Feladatok a vizgdz fejlesztés termodinamikajara.
17. | Sziinet
18. | Sziinet
19. | Feladatok hévezetésre sikfalra és vastagfalii csovekre.
20. | Feladatok ismétlése zarthelyire
21. | Zarthelyi és Potzarthelyi konzultacid




2. MINTAZARTHELYI

Hotan zh

Datum: ...
Név, Neptun kod: ....oooviiiiiiiiiiee Tankor:......c.ovevvnnnnne

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, A2 = 0,6 W/mK, 63 = 1100 mm, A3 = 0,8 W/mK.
Szamitsa 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 homérsékletli levegd izotermikusan eredeti
térfogatanak haromszorosara terjed ki. Kiszdmitandok a levegd termodinamikai allapotjelzoi a
kezdeti - és végallapotban, tovabba a kozolt hd, az allapotvaltozds munkéja 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 hatarozhato 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 allapotvaltozés 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, 0,287-292 0

3
. e . = m
W =BT = = e 18623 %g

Végallapot:
n-1 E w
Top =T-p =T,= 2 -le(@jl’lg-292=232,134811<
P 450
n_ n _p;rvy 450-0,18623 3
Pvi=po = v =t =T —0,6192616m%g
A kalorikus allapotjelzdk valtozésa, a kozolt ho, az allapotvaltozas munkdja.

—r _R=— _ — kJ
¢, =c¢,—R=1005-0,287=0,718 /ch

n_K-(TZ—Tl):0,718-M
n—1 1,I18—1
R 0,287
w=— (T -T,)=—=
n—1 (I —1) 0,18

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

As=c, K T2 Zg718. M8 LA -1n232’13481=0,20134243/c7
n-1 T, L18—1 292 kg

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

G =¢, (L -T)=c,- -(232,13481-292) = 52,535033%g

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

Ai=c, (T, ~T,) =1,005-(232,13481-292) = —60,16452%g

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

crer

gbztartalom értékeknél.

Adatok a g6ztablazatbol:

t=100°C; p=0,10132 MPa; v’ = 0,0010437 m*/kg; v’ = 1,6739 m*/kg;
1’ =419,06 kJ/kg; 1” =2676,3 kl/kg; r =2257,3 klJ/kg; s’ = 1,3069 kl/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=0,837471 85m%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 =1,5066143 7m%g

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

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

4.) x4 = 0,9 érték esetén
i, =i"(l-x)+i"x=i+x-("-i") =i+x-r=419,06+0,9-22573 = 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 érték esetén

s, =(1-=x)-s+x-5"=(1-0,5)-1,3069+0,5-7,3564=4,331 65%;;1{
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

Belso energia:
i=u+p-v=>u=i—p-v
1.) x1 = 0,3 érték esetén



u, =i, — p-v, =109625-101,32-0,5029059= 10452961 121«%
g

2.) x2 = 0,5 érték esetén
u, =i, —p-v, =1547,71-101,32-0,83747185= 1462,857352%g

3.) x3 = 0,7 érték esetén
U, =i, —p-v, =199917-10132-1,17204311= 1880,418592%g

4.) x4 = 0,9 érték esetén
u, =i, —p-v, =2450,63-101,32-1,50661437= 2297979832%;;

3. Feladat (4p)

Egy kemencefal egyik oldalan 4dramlo kozeg {6 tomegének homérséklete 1280 °C. A
kemencét korlilvevo kozeg {6 tomegének homérséklete 20°C. A hdszallitasi tényezd az = 20
W/m’K. A kemence fala haromrétegii. Az egyes rétegek vastagsaga és hGvezetési tényezdje: &
=1200 mm, A; = 1,15 W/mK, &; = 1060 mm, A2 = 0,6 W/mK, 63 = 1100 mm, A3 = 0,8 W/mK.
Szamitsa ki a héatszarmaztatési tényezot, a kemencefal 1 m? — re 1 6ra alatt atadott fajlagos
hémennyiséget, valamint a fal belso és kiilso feliiletének, tovabba a falon beliili elvalaszto sikok
hémérsékletét.

Megoldas:

1 1
- - = 0,236119428
T s 6, 6, 1 12 106 L1
e 2y

a, A A, A, 20 L15 06 08
O=rk-A-7-(t; ~1,)=0,236119428 1-1- (1280—20) = 297,510479%/

ty =t — 9 _ 1280—w= 1265,124476°C
a,
0 2975104799
Ly =tg Rk 1265,124476— — 115 = 954,6787578C
- ,
S, 1,2
0 2975104799
Lrs =1t — 7, =954,6787578— 06 - 429,0769099°C
5, 1,06
0 297,5104799 .
trg=t,— i =429,0769099— B R 20°C
S, 11

4. Feladat (Sp)

Egy p1 =2 MPa nyomasu ¢és t = 58°C hémérsékletii levegd izotermikusan eredeti
térfogatanak haromszorosara terjed ki. Kiszamitandok a levegd termodinamikai allapotjelzdi a
kezdeti - és végallapotban, tovabba a kozolt hd, az allapotvaltozds munkaja és a technikai

munka.
A leveg6 gazallanddja R = 0,287 kJ/kgK, tajhdje ¢, = 1,005 kJ/kgK.




Megoldas:

Kiindulasi allapot:
_RT, .

DV =R-T = v _ ,287:33 1:0,0474985’"%
3 2000 g

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

py-v,  2000-0,0474985

V=DV, = P = - d = 666,666kPa
R C N 0,1424955
g=R-T-InY2 =0287-331.In 21424935 _ 365%
v, 0,0474985

W =w=q= 104,365/c7

As=R-In’2 = 0,287 1n 21424955 _ 5 153027(«7 -
v, 0,0474985

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 homérsékleten végbemend valtozas sordn az " m "
tomegli gaz kiilonbozd allapotokban elfoglalt Vi térfogatai p;i nyoméasaikkal forditottan

aranyosak:
Vi_p
Va2 oop

Az el6z6 osszefiiggést dtrendezve kapjuk:
p1Vi = p2V2 =éllandd
A torvényszerliség szokdsos irasmodja: pV = allando

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

Megoldas:

Egy gaznak kétféle fajhdje adhatd meg:
- egyiket jeloljik ,,cv’-vel; ez arra az esetre érvényes, amikor a gaz térfogata melegités
ko6zben allandd marad,
- a masikat jeldljiik ,,cp”-vel; ez arra az esetre vonatkozik, amikor melegités kozben a
g4z nyomasa marad allando.
A géz kétféle fajhdje kozott mindig a kovetkezd egyenldtlenség all fenn: ¢, > ¢y
Ha ugyanis a gazt allandé nyomason melegitjiik, akkor kiterjed, ezzel a kiils6 nyomas ellen
munkat végez €és ezt a munkat is a gazzal kozolt hdenergianak kell fedeznie. A héenergianak
egy része tehat, amely erre a munkavégzésre fogy el, nem idézhet el hdmérsékletemelkedést.



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

éppen az ,,R” gazallando. Mivel az alland6 térfogaton torténd hokozlési folyamatot izochornak,
az allandé 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 hatarozhatdé meg a molaris gazallando segitségével egy-egy gaz egyedi
gazallandoja?

Megoldas:

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

R 831437 J
M kgK

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

Megoldas:

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

A fenti kifejezésekben a betiik jelentése:

- Q, 1ll. q az ,,m” tomegli gazzal, ill. az 1 kg gdzzal k6zo6lt hdmennyiség;

- U, ill. v az ,,m” tomegii géz, ill. az 1 kg tomegli gaz belsd energidja;

- W, ill. w az ,,m” tomeg i gaz, ill. az 1 kg tomegli gaz térfogat-valtozasi munkgja.

Ertékelés:

> 85%: jeles;

75 — 84%: j6;

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



4. EGYEB KOVETELMENYEK

A zarthelyi dolgozat irasa kozben a mobiltelefon hasznalata tilos!

Miskolc, 2025. februar 3.



