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IX. KORFOLYAMATOK, HOEROGEPEK

1. BEVEZETES

Barmely (reverzibilis) korfolyamat végére a rendszer visszakerll abba az allapotba, ahonnan elindult. A
részfolyamatok soran valtozhat a hémérséklete, belsd energiaja, stb., de az egész kdrfolyamatra nézve a
valtozas nulla. Ebbdl persze nem kovetkezik, hogy a rendszeren végzett 6sszes munka, ill. a rendszerrel
kozolt 6sszes hé nulla, csak az, hogy az 6sszegik nulla.

Tehat végeredményben két eset van:
1. a rendszer hét vesz fel és pozitiv munkat végez (héerégép), vagy
2. arendszeren munkat végez a kérnyezete és hét ad le a kdrnyezetének (hiitégep).

Meg fogjuk latni, (a Il. fététel miatt) hogy az 1. esetben kell lennie olyan szakasznak is, amikor hét ad le a
gaz, mivel a felvett hét lehetetlen 100%-ban munkava alakitani.

Ha a p-V diagramon abrazoljuk a kérfolyamatot, akkor vagy az éramutato jarasaval megegyez§ iranyban,
vagy ellentétesen iranyitjuk a gérbét. Elébbi esetben nagyobb nyoméason tagul a gaz és kisebb nyomason
hazédik 6ssze, tehat a gaz altal végzett munka nagyobb, mint a gazon végzett. Ekkor a fenti 1. eset all fent.
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2. CARNOT-CIKLUS

(B és D) szakaszbdl all. Tehat a gaz az A szakaszban nagyobb nyomason és hémérsékleten tagul, aztan a
B szakaszban ho6kdzlés nélkul tovabb tagul, és ezért lehll, a C szakaszban alacsonyabb hémérsékleten
0sszenyomadik, a D-ben pedig a tovabbi 6sszenyomas hatasara melegszik.



Carnot-kdrfolyamat a pV diagramon

Szamoljuk ki, melyik szakaszon mennyi hét vett fel a gaz és mennyi munkat végzett.

"A" szakasz: AH, =0, ! -tfelvesz a 7] hdmérsékletli hétartalybol (kazanbol), azt le is adja I, munka

"
formajaban: ¥, = #RTln 2 =0,
1

A "C" szakaszban (J.-t lead a 7, hotartdlynak (hiité, mert T, <J], vagyis {!. negativ). Ebben a

*
szakaszban a kdrnyezet végez a gazon H¥,, munkat, azaz ¥ =?3F.lenF4= {)~ (ez negativ, a
3
rendszer "visszaveszi" a korabban elvégzett munka egy részét).

A "B" és "D" szakaszon a hokézlés nulla () =1[)), a hémérséklet-véltozasokra A7, =-A77,, ezért

AE (B =-AE, (L)) vagyis Iy = —H . Vagyis amikor az egész folyamatra 6sszegezzik a munkat és

a felvett hét, az adiabatikus szakaszok kiesnek.

A termikus hatasfok a hasznos W_.q + Wc munka és a kazanbol (Tl) felvett Q..q hé hanyadosa
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Hasznaljuk a Poisson-egyenletet: TF"‘I =/}, felirvaa "B" és a "D" szakaszra
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vagyis a veszteséghanyad ?2. Minél nagyobb a kazan és a hitékézeg hémérsékletkiilonbsége, annal
1

nagyobb a hatasfok. Ez sohasem lehet 100%, ahhoz ’j"2 = (1 & -es hétartaly kellene!

A T-S diagramon a Carnot-ciklus egy téglalap, mivel a két adiabatikus szakaszon nincs entrépiavaltozas, a

V- ¥, 1
két izotermikus szakaszon pedig (', =#R7]ln Fﬂ és Po=nRTIn2t=—nRT,In2, és az
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allando hémérsékleten érvényes #5= = ? Osszefliggésbdl
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vagyis a két entropiavaltozas nagysaga megegyezik.
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Megjegyzés: altalaban is igaz, hogy a TS diagramon a hurok teriilete megadja a korfolyamatban a gaz altal
felvett vagy leadott nettohét (koriljarastol figgéen).

Szamitsuk ki a Carnot-ciklus hatasfokat most a TS-diagrambal:

T 0,40 ASTHAST T,
2, C. 48,7, T
vagyis ugyanezt kapjuk, mint fent.

# ANIMACIO



Bebizonyithaté, hogy nemcsak idealis gazzal, hanem béarmilyen mas kozeggel végeztetve a Carnot-
korfolyamatot, ugyanazt kapjuk a hatasfokra. Azt is be lehet bizonyitani, hogy ez a hatdsfok maximalis, azaz
barmilyen termodinamikai koérfolyamattal valositunk meg egy hdéer6gépet, annak hatasfoka nem lehet
nagyobb, mint 7] — 7} /7], ahol 7] a legnagyobb, T, a legkisebb hémérséklet, amit a gaz a folyamat soréan

felvesz. Mivel ez a hatasfok kisebb, mint 1, visszakaptuk a II. f6tétel allitasat: semmilyen periddikusan
mikodd héerdgép nem tud hét telies egészében munkava alakitani. Ezen felll, ha a korfolyamat
reverzibilis, a rendszer entrépia-véltozasa nulla, ha irreverzibilis, akkor pozitiv.

SzAMOLASI FELADAT

FELADAT

Idedlis Carnot korfolyamatot végzd héerégép periddusonként Q,=25000J hét vesz fel a melegebb
hétartalybol, mely hémérséklete T,=300°C. A hit6 hémérséklete T,=70°C. Szamitsa ki az egy
periédusban végzett munkat (Wp ), tovabba a hiitének leadott hét ( Qg ).

Megoldas

Az egy periédusban végzett munka:

7, = (5~ T,)I G- Q) = 74977

A hitének leadott hé nagysaga a felvett h6 (Ql) és a végzett munka WF kilonbsége, mivel az

energia nem vész el:

0, =@ —W, = 175037

3. HUTOGEPEK, HOSZIVATTYUK

Ha az elébbiekben leirt folyamatot forditva végeztetjiik, akkor a gazon pozitiv munkat kell végeznink,
emellett a hiitdbdl vesz fel h6t a gaz és a felvett hd és a végzett munka 6sszegét leadja a kazannak. Ez azt
jelenti, hogy hiitégepként mikodik a berendezés, vagyis hd ment at az alacsonyabb hémérsékleti
hétartalybdl a magasabb hémérsékletiibe, de nem magatdl (tehat nincs ellentmondas a Il. f6tétellel), hanem
kiils6 munka befektetése aran. A hiitégép jellemzésére hatasfok helyett Gn. josagi tényez6t hasznalnak,
amely a hitend6 térbdl elvont energia (ez a célja a gépnek) és a befektetett munka (ezért fizetlink)
hanyadosa, azaz
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akkor a legnagyobb, ha a h6mérsékletkilonbség kicsi. A valésagos hiitégépekben természetesen nem pont
Carnot-korfolyamatot alkalmaznak.

Ha a hiitégép lehitendd tere pl. a fold alatt 1évd tartaly, akkor a berendezés onnan fogja elvonni a hét és az
(elektromos halozatbdl) felvett munkaval egyitt leadja a flitendé helyiségben, pl. a lakasban. Ezt a
ténylegesen létezd és nagyon j6 hatasfoku flitési modszert hoszivattyunak hivjak. Josagi tényezdjét a
leadott h6 (ez melegiti a szobat) és a felvett munka hanyadosaként értelmezhetjiik:

_ Q. _ 7T
WA+WC TI_?;
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Ez is akkor a legnagyobb, ha minimalis a hémérséklet-kilonbség, ezért szoktak a foldbe sillyeszteni a T;
hétartalyt, mert ott télen joval kevésbé van hideg, mint kint. A maddszer elterjedését tébbek kdzott a
szilkséges berendezés kiépitésének terjedelmes és koltséges maddja lassitja.

Az alabbi abrakon héerégép és hitégép energetikai folyamatait vazoltuk fel. A bal oldalon valésagos, a jobb
oldalon idealis gépeket abrazoltunk, utébbiak masodfaju 6rokmozgdk lennének.
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Felvett hé =
Hasznos munka

Kornyezet

Tokeletes hoerbgep
(ilyen nem letezik)

Valdsagos hoerGgep

Héerégép miikédése
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munka

Elvont hé

Alacsony
hémersekleti
tartal

Alacsony
homersekletl

Valdsagos hitégep (ill. Idealis hiitdgep (ilyen
hészivattyu) nem letezik)

Hiitégép miikédése

4. ELLENORZO KERDESSOR

#+ HOTAN - KORFOLYAMATOK, HOEROGEPEK

Tobbszor megoldhat6 feladat, elvégzése kotelezé.
A feladat végsé eredményének a mindenkori legutolsé megoldas
szamit.

Az aldbbi &bréan egy idedlis Diesel-koérfolyamat lathat6, amely izobér, izochor és
adiabatikus részfolyamatokbdl all. Doéntse el, hogy az allitAsok igazak vagy
hamisak!
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1. Az 1-2 folyamatban a gaz expandal. I

I
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10.

A 2-3 folyamatban ndvekszik a gaz hémérséklete.

A 3-4 folyamatban a gaz hét ad le a kornyezetének.

A 2-3 folyamat adiabatikus expanzio.

A munkavégzés a 4-1 pontok kdzott torténik.

A tlzelbanyag elégetésébdl szarmazé h6 bevezetése az 1-2

folyamatban torténik.

A hé bevezetése allandd nyomason térténik.

Kizarolag a 4-1 szakaszban ad le hét a gaz.

A korfolyamatbdl munka a 3-4 allapotvaltozasnal is nyerhetd.

A kérfolyamat végeredményben héer6gépnek felel meg.
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