HOTAN - VIZSGA-OSSZEFOGLALO ES MINTAPELDAK

1. AHOTAN ALAPGONDOLATA

A hétanban mindig azt kérdezd el&szor: mi valtozik? HOmérséklet,
térfogat, nyomas, halmazdllapot vagy energia? Ez donti el, melyik képlet
kell.

Q = mcAT Hémennyiség melegitéskor/htitéskor, ha nincs
halmazallapot-véltozas.

Q=mL Olvadas, fagyas, parolgas vagy lecsapddas
kozben.

AU=Q-W 1. fététel, ha W a gdz altal végzett munka. A gaz
hét kap - Q pozitiv; tdgulva munkat végez - W
pozitiv.

W = pAV Allandé nyomasu térfogati munka.

P = E/t Teljesitmény: milyen gyorsan adunk &t energiat.

n= Ehx,“ﬂe/Ehm’m Hatéasfok, 0...1 vagy szazalék.

ENERGIA VAGY TELJESITMENY?

Energia [J, Wh, kWh]: mennyi 6sszesen? Példdul mennyi energia kell 50 liter
viz felmelegitéséhez.

Teljesitmény [W, kW]: milyen gyorsan? Példaul egy 2 kW-os vizforralé6 mennyi
idé alatt adja le az energiat.

Kapcsolat: E = Pt. Ezért 2 kW x 0,5 h = 1 kWh.

W = Wh! W watt = teljesitmény. Wh wattéra = energia. 1000 W-os késziilék 1
6rén at -» 1000 Wh = 1 kWh.

2. HOMERSEKLET: KELVIN VAGY CELSIUS?

AbszolUt hémérsékletet tartalmazé gazképletekben mindig Kelvin kell.
llyen: pV=nRT, pV/T=4llandd, p1V1/T1=p2V2/T2, valamint az NkT-t
tartalmazé képletek.

TIK] = t[°C] + 273,15 Celsius - Kelvin.

t[°C] = TIK] - 273,15 Kelvin - Celsius.

A hémérséklet-kilonbségnél viszont 1 K = 1 °C nagységu valtozés. Ezért
Q=mcAT-ben AT=20 K ugyanaz a kllénbség, mint 20 °C.

NAGY VIZSGAHIBA

Ha 20 °C-ot 20 K-ként teszel a pV/T képletbe, az eredmény tébb mint
tizszeresen elcsuszhat.

20 °C = 293,15 K. Gaztérvénynél nem a Celsius-skéla nullpontja szamit,
hanem az abszolUt hémérséklet.

3. IDEALIS GAZ - MIT JELENT A pV/T?

pV = nRT Idedlis gaz allapotegyenlete.

pV/T = nR = allandé Csak akkor allandé, ha ugyanannyi gaz van a
zért rendszerben.

piVi/T1 = p2V2/T2 Ugyanazon gaz két allapotanak

O0sszehasonlitsa.
p = nyomas [Pa], V = térfogat [m3], T = abszollt h6mérséklet [K], n =
anyagmennyiség [mol], R = 8,314 J/(mol-K).
N = részecskeszam, k = Boltzmann-allandé = 1,380649x10-23 J/K. Mivel
N-k = n-R, ezért pV = NKT is.
U = 3/2 NkT Egyatomos ideélis gaz belsé energidja.
U = 3/2 nRT Ugyanez mélszdmmal. Egyatomos idedlis gazra.
Fontos: az U=3/2 NKT nem minden gazra altaldnos. Tébbatomos
gazoknal a szabadsagi fokok miatt mas lehet a tényezé.
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4. SPECIALIS GAZFOLYAMATOK

Izokor - allandé térfogat

V = allandé. Merev, zéart tartdly j6 példa. Mivel AV=0, a géz nem végez
térfogati munkat: W=0. Az I. fétételbdl AU=Q.

p/T = allandé Allandé V és anyagmennyiség mellett.
Melegitéskor T né = p né. Kelvinben szdmolj.

Izobar - allandé nyomas

p = allandé. Példa: kdnnyen mozg6 dugattyu. Melegitéskor a gaz
tdgulhat és munkat végez.

V/T = allandé Allandé p és anyagmennyiség mellett.

W = p(V2-V1) A gdz térfogati munkaja.

Izoterm - allandé homérséklet
T = allandé. Idedlis gaznal a belsé energia csak T-tdl fligg, ezért AU=0.
Igy az |. fététel szerint a felvett h6 munkdvé alakul: Q=W.

pV = allandé Boyle-Mariotte-torvény.

Adiabatikus - nincs hdécsere

Q=0. Nem azt jelenti, hogy a hémérséklet allandé! Gyors
0sszenyomésnal a gz melegszik, gyors tadguldsnél hl, mert a
munkavégzés a belsé energiat valtoztatja.

pvK = allandd Reverzibilis adiabatikus folyamat idealis gdznal;
K=c /cC .
D v
TV*! = sllandé Masik hasznos adiabatikus 6sszefliggés.

GYORS DONTESI FA
Merev tartdly? - V alland6 - izokor.
Dugattyu alland¢ kilsé terheléssel? —» gyakran p alland6 — izobar.

Nagy hétartallyal lassan tartott azonos T? — izoterm.

Nagyon gyors vagy jol hdszigetelt folyamat? - kozel adiabatikus.

5. HUTOSZEKRENY / HOSZIVATTYU
KORFOLYAMAT

A hiité nem hideget gyart: hét szallit a hidegebb belsé térbél a melegebb
szobdba. Ehhez a kompresszor villamos munkaja kell.

1. Elparologtaté: a h(it6kozeg alacsony nyomason elparolog, és Q
hét vesz fel a hiitétérbél.

2. Kompresszor: villamos munkat kap; a g6z nyomasa és hémérséklete
megné.

3. Kondenzéator: a meleg htitékdzeg a szoba felé Qmele hét ad le, kdzben
lecsapddik. 9

4. Fojtészelep: leesik a nyomas és a h6mérséklet; a kdzeg visszatér az
elparologtatéhoz.

hideg

anlnﬂ = thmm + W Energiamegmaradas a teljes korfolyamatra.
C6P - Q HU(it6gép josagi tényezdje.
COP" Hdészivatty flitési COP-ja.

flités [
Ezért meleg a h(t8 hatulja: nemcsak a beliilrél kivont hét adja le, hanem
a kompresszor villamos energidja is végul hévé valik.

6. FAJHO ES HALMAZALLAPOT

Q = mcAT Ha az anyag csak melegszik vagy hdil.

c, . = 4180 J/(kg-K) A viz nagy fajhdju.

c"_ = 450 }/(kg'K) A vas sokkal kevesebb hét igényel ugyanahhoz
vas a AT-hez.

Q=mL Fazisvaltas kozben.

LM" vie = 334 kJ/kg Jég olvadéshdje.

L.  =2257kJ/kg Viz pérolgéshéje 100 °C kériil.

Ha példaul -10 °C-os jeget 20 °C-os vizzé alakitasz, harom kilon
energiatagot kell 6sszeadni: jég melegitése + olvasztds + viz
melegitése.
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7. MINTAPELDAK - EZEKEN ERTHETO MEG

1. példa - vizmelegités: energia, majd id6

Feladat: 50 kg vizet 20 °C-rél 60 °C-ra melegitiink. Mennyi energia kell,
és mennyi id6 2 kW-os flitével?

AT = 40 K. Q = mcAT = 50x4180x40 = 8 360 000 ) = 8,36 MJ = 2,32
kWh.

t=E/P =2,32kWh/2kW = 1,16 h = 70 perc. Ez idedlis, veszteség
nélkili eset.

Tanulsdg: el6szor energia kell, aztdn a teljesitménybdl lesz id6.

2. példa - merev gaztartaly

Feladat: egy zart, merev tartdlyban a gdz 20 °C-rél 80 °C-ra melegszik.
Kezdetben p1=1,00 bar. Mennyi p2?

V allandé - p/T allandé. T1=293,15 K, T.=353,15 K.

p2 = p1-T2/T1 = 1,00x353,15/293,15 = 1,205 bar.

Tanulsag: ha 20 és 80 Celsius-fokkal osztanénk, 4 bar jonne ki - teljesen
hibas.

3. példa - izoterm 6sszenyomas

Feladat: 2,0 L géz 1,0 bar nyomason, allandé hémérsékleten 0,50 L-re
csokken. Mi lesz a nyomés?

T allandé - p1Vi=p2V2. p2 = 1,0x2,0/0,50 = 4,0 bar.

Tanulsdg: negyed térfogat » négyszeres nyomas, ha T valéban allandé.
4. példa - jégbdl viz

Feladat: 1 kg 0 °C-os jeget megolvasztunk, majd a vizet 20 °C-ra
melegitjik.

Olvasztas: Qu=mL=1x334=334 kJ.

Melegités: Q2=mcAT=1x4,18%x20=83,6 kJ.

Osszesen: 417,6 k) = 0,116 kWh.

Tanulsag: olvadas kézben a hémérséklet nem né, mégis sok energia kell.
5. példa - hészivattyu / klima

Feladat: egy lakdsnak 12 kWh hé kell egy napon. A klima COP-ja az adott
korilmények kozott 4. Mennyi villamos energia kell?

COP = Qmele /W - W = 12/4 = 3 kWh villamos energia.

A kiltérbdl felvett hé: thdeg=Qme|eg-W=12-3=9 kWh.

Tanulsdg: a 12 kWh hé nem 12 kWh villanybdl szarmazik; a gép
kérnyezeti hét is atszallit.

6. példa - teljesitmény és Wh

Feladat: egy 1500 W-o0s hésugérzé 40 percig mikddik. Mennyi energiat
fogyaszt?

40 perc = 2/3 h. E=Pt=1,5 kWx2/3 h=1,0 kWh = 3,6 MJ.

Tanulsag: 1500 W teljesitmény, nem energia. Az energia csak az idével
egyltt adddik.
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8. MIKOR MELYIK KEPLET?

Mit ad meg a feladat? Mit keress? Elsé képlet

m, ¢, kezdé- és melegités energidja Q=mcAT

véghdmérséklet

m és olvadds/pérolgéas fazisvaltasi energia Q=mL

P és idb energia E=Pt

energia és id6 teljesitmény P=E/t

gaz két allapota p,Vvagy T p1Vi/T1=p2V2/T2

V allandé pvagy T p1/T1=p2/T2

p allandé Vvagy T V1/T1=V2/T2

T &llandd p vagy V p1Vi=p2V2

hatasfok hasznos/bevitt n=Ehaszn/Ebevitt
energia

COP/SCOP villamos energia Evill=Qh6/COP

9. MERTEKEGYSEGEK - VIZSGAN EZEKET
ELLENORIZD

1 kWh = 3,6 M) Energia.
1 Wh = 3600 ) Energia.
1W=1)/s Teljesitmény.
1 kW = 1000 W Teljesitmény.
1 bar = 105 Pa Nyomas.
1L=103m3 Térfogat.

Dimenzidellenérzés: ha energiat kérnek, a végeredmény J, kJ, MJ, Wh
vagy kWh legyen. Ha teljesitményt kérnek, W vagy kW. Ha idét, s, min
vagy h.

10. VIZSGATIPPEK
10 GYORS TIPP

1. HUzd ald, hogy energiat, teljesitményt, id6t, nyomast vagy hémérsékletet
kérnek.

2. Gaztoérvényben a Celsius-fokot mindig valtsd Kelvinre.

3. Q=mcAT esetén a hémérséklet-kiilénbség szdmszerlien lehet °C vagy K.
4. Nézd meg, van-e halmazallapot-valtozas. Ha igen, Q=mL is kell.

5. W és Wh nem ugyanaz: W teljesitmény, Wh energia.

6. kWxh = kWh. kWh/kW = h. Ezekbdl gyorsan ellendrizheted a képletet.

7. Gazfolyamatndl el8szoér azonositsd: V, p vagy T allandé-e; esetleg
adiabatikus-e.

8. Adiabatikus nem egyenl6 izotermmel: Q=0, de T valtozhat.

9. Hatasfokndl a bevitt energia mindig nagyobb vagy egyenlé a hasznosnal.
Hészivattyd COP-ja viszont lehet 3-5 vagy még nagyobb, mert hét szallit.

10. ird ki az egységeket minden sorban. Sok széamolasi hibat azonnal észre

lehet venni.

11. MINI OSSZEFOGLALO

Melegités: Q=mcAT. Fazisvaltas: Q=mL. Teljesitmény: P=E/t. Gaz:
pV=nRT és p1V1/T1i=p2V2/T2. |. fététel: AU=Q-W. HUits:
Qmeleg=Qhideg+W. Hatasfok: n=hasznos/bevitt. Gazképletben T Kelvin!
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