8. Erogépi és hiitogépi korfolyamatok. Carnot-féle korfolyamat és
hatasfoka. Redukalt hé. Reverzibilis és irreverzibilis folyamatok. Entropia.
A termodinamika masodik fotétele. Folyadékok és szi-lard anyagok hétana.
Hoétagulas. Szilard anyagok fajhdje. Halmazallapot valtozasok

Korfolyamatok, a Carnot ciklus:

Korfolyamatoknak nevezziik az olyan allapotvaltozasok sorozatat, melynek soran a kiinduléasi
¢és végallapot megegyezik, s igy a rendszer bels6 energidja nem valtozik.
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A korfolyamat soran a felvett és leadott hok algebrai 6sszege egyenld a korfolyamat soran a
rendszer altal végzett munkaval. Barmilyen korfolyamatra igaz, hogy az egy ciklus alatt
hasznosithatdo munka egyenl6 a p-V allapotsikon abrazolt korfolyamat altal koriilfogott tertilet
nagysagaval. A h6t megfeleld kazan és hiité alkalmazasédval ciklikusan részben mechanikai
munkava alakité berendezést hderdgépnek nevezziik. A hderdgépi korfolyamat termikus
hatasfoka alatt értjiik a hasznos munka ¢€s a kazanbol egy ciklus sordn felvett vagy befektetett
hé hanyadosat.
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Erdgépi korfolyamat esetén: W'> 0. Ilyenkor a rendszer hét vesz fel a kazantol melynek egy

részét leadja a hiitonek, és kozben pozitiv munkat végez. A hderdgép a felvett ho egy részét
tehat ciklusonként pozitiv mechanikai munkava alakitja.
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A korfolyamatok forditott koriiljarasi irdnyban is lejatszathatoak. Ilyenkor a folyamatot a
gazon végzett munkavégzések tartjak fenn, s a ciklus soran az alacsony homérsékletli
hétartaly hdmérséklete csokken, a magasabb hdmérsékletli hotartaly hdmérseklete nd. Ez a
hiitdgép és a hdszivattyu miikodési elve. A hiitégépek mechanikai munkavégzés révén hot
szallitanak az alacsonyabb hdmérsékletii hotartalybol a magasabb homérsékletii hdtartalyba.
A hiitott térbol elvont hé a hasznos eleme a folyamatnak. Hiitogépi korfolyamat esetén:
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Mind elméleti mind gyakorlati szempontbo6l fontos kérdés, hogy milyen az a kérfolyamat,
amely a kazanbdl felvett honek legnagyobb hanyadat alakitja hasznosithaté munkava. S.
Carnot kimutatta, hogy ebbdl a szempontbol az idealis hderdgép ciklusat izoterm tagulési,
adiabatikus taguldsi, izoterm 6sszenyomadsi €s adiabatikus 0sszenyomasi folyamatok
hataroljak.

A

Jeldlje a Carnot-ciklusban Q, a kazanbdl felvett hét, Q, a hiitének leadott hét, ekkor a
termikus hatasfok:
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Legyen a munkavégzd kozeg idedlis gaz, jelolje T, a kazdn T, a hiité hémérsékletét, akkor
belathato, hogy
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Ez a kifejezés a Carnot korfolyamat termikus hatasfoka. A Carnot korfolyamat hatasfoka tehat
csak a folyamatban résztvevd hoétartalyok hdmérsékletétdl fiigg, s fliggetlen a gaz anyagi
mindségétdl. Egy hderdgép csak ugy mitkddhet, ha egy melegebb ¢s egy hidegebb
kornyezettel van kdlcsonhatdsban az izoterm szakaszokon. Az idealis héerdgép a gaz belso
energidjanak legfeljebb egy részét hasznosithatja. Ez a hanyados az idealis hderdgép elvi
hatasfoka s ennek értéke mindig kisebb 1-nél.

Carnot tétele: Bizonyithatd, hogy a Carnot korfolyamat hatasfoka a legjobb mindazon
korfolyamatok kozott ami a T, és T, hOmérsékletek kozott lejatszodhat.
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Egy elemi termodinamikai folyamatra az elemi redukalt ho:
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A Carnot korfolyamatra tehat a redukalt hok 6sszege zérus @T =0

A termodinamika II. fotétele, az entropia fogalma:

Reverzibilisnek nevezziik az olyan termodinamikai folyamatokat, amelyek visszafelé is
végrehajthatoak anélkiil, hogy a kdrnyezetben maradando6 valtozas 1épne fel. A kvazi sztatikus
folyamat annal kozelebb all a reverzibilis folyamathoz, minél stirtibben vannak az
egyensulyallapotok. A Carnot korfolyamatbdl feltételeztiik, hogy kvazi sztatikus tehat
reverzibilis. Az 0sszes surlddassal jard folyamat irreverzibilis. A természetben lejatszodo
folyamatok mind irreverzibilisek. A reverzibilis folyamatok idealis hataresetet jelentenek.

A termodinamika els6 fotétele kimondja, hogy a természetben lejatszodo folyamatoknal az
energia valtozatlan marad, de nem mond semmit a folyamatok iranyardl. A termodinamika II.
foététele szerint nem lehetségesek olyan korfolyamatok, amelynek egyetlen eredménye az,
hogy egy hétartalybol felvett hovel egyenértékli munkavégzés torténik (Thomson). Belathato,
hogy amennyiben a Carnot-ciklus megvaldsitasakor a dugattyq, stirlodassal mozog, akkor a
termikus hatasfokra az alabbi 0sszefliggés nyerheto:

n < 1—-_||-_—2, ebbdl kovetkezik, hogy Q - ('?2 <0, masképpen:
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A Clausius egyenl6tlenség szerint a redukalt hok 6sszege egy korfolyamat soran nem lehet
pozitiv.
Az entropia egy allapotfiiggvény, melynek értéke pl. az A és B allapotokra jellemzd, és
megvaltozasa pedig a reverzibilis uton végbemend folyamathoz sziikséges redukalt hok
Osszege.

AS=S(B)—S(A)=T5T—Q

Tapasztalati tény (axidma), hogy a hdszigetelt sokelemii anyaghalmazban csak olyan folyamat
mehet végbe, amely soran nd a halmaz entrdpidja (fokozdodik a rendezetlenség). Ha az
entropia elérte maximumat, akkor tovabb nem valtozik, bedll a termikus egyensuly. Ez a
hétan 11 fotétele, és ez szabja meg a folyamatok iranyat. Adiabatikus rendszerben

AS >0.

Folyadékok és szilard anyagok hdtana:
1. Hotagulas:
A szilard és folyékony anyagokban a hémérséklet ndvelésével az alkotorészek rezgési
energiaja megno, az egyes részecskék egyensulyi allapotai eltdvolodnak egymastol, s az
anyag kitdgul. A linedris hdtagulas torvénye szerint egy vékony rud hosszanak valtozasa
aranyos az eredeti |, hosszaval, a hémérséklet AT megvaltozasaval, és a a linearis
hétagulés egyiitthatdja az anyagi mindségre jellemzo allando.

A=\,-a-AT



=1+ =1 (1+aAT)
A térfogati hotagulas torvénye szerint egy szilard test térfogatanak valtozasa aranyos az
eredeti V, térfogataval, a hdmérséklet AT megvaltozasaval, és a S térfogati hotagulasi

egylitthatd az anyagi mindségre jellemz0 alland6. Kdnnyen belathato, hogy szilard testek
esetén a térfogati hotagulasi egyiitthatd. f =3« . Folyadékok esetében csak a térfogati

hétagulasi egyiitthatonak van jelentése.
N =V, B-AT,
V =V, +AV =V, (1+ S-AT)
2. A fajhd értelmezése szilard anyagokra és folyadékokra, Dulong-Petit szabaly:

A kristalyt melegitve, a rezgési energia novekszik. A kristalyban egy részecske a tér harom
iranyaban mozoghat, €¢s harom irdnyban tdvolodhat el az egyensulyi helyzetétdl, a kiilonb6zd

iranyokba torténd kitérésekhez tartozo kdlcsonhatési energidkra is €, = % KT atlagos energia
jut az ekviparticio torvényének megfeleléen. A kristalyban a szabadsagi fokok szama tehat f =
6, igy egy részecske atlagos energidja:
F= 6% KT = 3kT ,
a kristaly energiaja pedig: E = Ng =3NKT . A kristaly energidjanak megvaltozasa pedig:
AE,, = N& =3Nk4T .
Ha a kristallyal Q,, hét kozliink, akkor Q,, = 4E,,, mivel a térfogai munka elhanyagolhato:
W, =0, igy Q, =3NKAT =CAT .
A a szilard test hokapacitasa alatt értjiik az alabbi mennyiséget: C =3NKk .

A Dulong-Petit szabdly szerint a kristaly hdkapacitasa csak a golyok szamatol fligg, fiiggetlen
az anyagi mindségtol.

Q. :MmAT =cmdr,
m
ahol c a szilard test fajhéje:
o 3Nk _ 3k _ 3k
m M m
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Megmérve a fajhdt, kiszamitjuk egy részecske m, tomegét.

3. Halmazallapot valtozasok
Olvadas: A tapasztalat szerint a m tomegli anyag megolvasztasahoz sziikséges ho aranyos a
megolvasztott mennyiség tomegével s az aranyossagi tényezot olvadashdnek nevezziik.
Q =L,m. Az anyagi mindségre jellemz6 olvadashd:

L, = % , mértékegysége:[ L, | = kJ_g .
Az olvadassal ellentétes folyamat a kristalyosodas vagy fagyés.
Forras: A forras egy olyan parolgasi jelenség, amely a folyadék teljes térfogatara kiterjed. A
forrasponti hdmérséklethez tartozo parolgashd a forrashd. A tapasztalat szerint az
elforralashoz sziikséges hd aranyos az elforralt anyag mennyiségével, Q = L, m. Az anyagi

mindségre jellemzd forrashd: L, = Q , mértékegysége: [Lf ] = ki
m g

A pérolgassal ¢és a forrassal ellentétes folyamat a lecsapddés vagy kondenzacio.



