6. gyakorlat

1.  Régen a hűtőszekrényekben ammónia volt a hűtőfolyadék. A hűtési ciklusban a rendszer a 1→2→3→4→1 körfolyamaton ment végig. Számold ki az egyes lépésekben a kvázisztatikus munkát és hőt. A szükséges adatokat az alábbi táblázatban tüntettük fel, a rendszerben 100 mol ammónia van.
(4 pont)

Ábrázolja a körfolyamatot a T-S sikon. Milyen ciklus ez?
(2 pont)

Számolja ki a körfolyamat hatásfokát!
(1 pont)

	
	t/°C
	p/MPa
	v/m3kg-1
	u/kJ kg-1
	h/kJ kg-1
	s/kJ K-1kg-1

	1
	−24
	0,1587
	0,7385
	1295
	1413
	5,679

	2
	40
	0,4247
	0,3466
	1395
	1542
	5,679

	3
	40
	1,555
	0,01801
	563,2
	591,2
	2,059

	4
	−24
	0,1587
	0,2431
	472,2
	510,8
	2,059


2. Egy rendszeren az 1→2→3→4→1 körfolyamatot hajtjuk végre.

2. Számolja ki az egyes lépésekben a kvázistacionárius hőt és a munkát! A szükséges adatokat az alábbi táblázatban tüntettük fel, a rendszerben 100 mol víz van.
(4 pont)

2. Mekkora a folyamat hatásfoka?
(1 pont)

	
	T / K
	p / kPa
	h / J/mol
	u / J/mol
	s / J.mol-1K-1
	v / dm3/mol

	1
	500
	2637
	17557
	17500
	46,5
	0,02167

	2
	500
	2637
	50502
	46900
	112,4
	1,366

	3
	300
	3,536
	33592
	31800
	112,4
	506,8

	4
	300
	3,536
	13871
	13200
	46,5
	189,7


3. Két tartályt egy cső köt össze és a csőben egy csap található, mely zárt állásban van. Az egyik tartály térfogata 2 dm3 és nitrogéngáz van benne. A másik tartály térfogata 3 dm3 és oxigéngázt tartalmaz. Mindkét gáz nyomása 1 atm az elegyítés előtt és hőmérsékletük 25 oC. Az elválasztó csapot nyitott állásba helyezzük és megvárjuk, amíg a gázok teljesen összekeverednek. Mekkora lesz az elegyítési szabadentalpia- és entrópiaváltozás? A gázokat tekintsük ideális gáznak!
(4 pont)

4. Mekkora munkát kell minimálisan végezni, ha a gázelegyet újra szétválasztjuk komponenseire és a tiszta gázokat az eredeti tartályukba helyezzük?
(1 pont)

5. Egy hőerőműben 10 kg munkaközeg van. A rendszert az 1 ( 2 ( 3 ( 4 folyamaton visszük keresztül.

5. Számolja ki az egyes folyamatokban a térfogati munkát és a közölt hőmennyiséget.
(3 pont)

5. Mekkora a gőz hőkapacitása 8592,7 kPa nyomáson? 
(2 pont)

	állapot (fázis)
	t / °C
	p / kPa
	u / kJkg-1
	s / kJkg-1K-1
	v / dm3kg-1

	1 (folyadék)
	300
	8592,7
	1332,935
	3,2552
	1,4041

	2 (tel. gőz)
	300
	8592,7
	2564,968
	5,7081
	21,65

	3 (túlhev. gőz)
	600
	8592,7
	3259,187
	7,0925
	56,06

	4 (gőz)
	20
	2,337
	1966,486
	7,0925
	46952,8


6. 20 g pentánt elegyítünk 10 g hexánnal 25 oC-on. A két vegyület gyakorlatilag ideális elegyet alkot. Számítsa ki a parciális moláris és integrális elegyítési szabadentalpia-, entrópia- és entalpiaváltozásokat!
 (4 pont)

7. Mekkora munkát kell minimálisan befektetni 25 oC-on ahhoz, hogy ezt az elegyet komponenseire bontsuk?  
(1 pont)

8. Egy rendszeren az 1→2→3→4→1 körfolyamatot hajtjuk végre. A szükséges adatokat az alábbi táblázatban tüntettük fel, a rendszerben 50 mol víz van.

	
	t / °C
	p / kPa
	h / kJ/kg
	u / kJ/kg
	s / kJ/kgK
	v / dm3/kg

	1
	600
	1555
	3692,86
	3293,117
	7,8144
	258,27

	2
	123,5
	50,00
	2728,43
	2728,243
	7,8144
	3,64

	3
	123,5
	221,6
	2710,90
	2532,663
	7,0925
	804,50

	4
	600
	8593
	3648,45
	3259,187
	7,0925
	45,30


8. Számolja ki az egyes lépésekben a befektetett hőt és a kvázistacionárius munkát!
(4 pont)

8. Ábrázolja a körfolyamatot a T-S síkon! Milyen ciklus ez?
(2 pont)

8. Számítsa ki a körfolyamat hatásfokát!
(1 pont)

9. Egy rendszeren az 1→2→3→4→1 körfolyamatot hajtjuk végre. Számítsa ki az egyes lépésekben a kvázistacionárius hőt és térfogati munkát! A szükséges adatokat az alábbi táblázatban tüntettük fel. A rendszerben 100 kg víz van.
 (4 pont)

Ábrázolja a körfolyamatot p – V és T - S síkon! Mit adnak meg a körbezárt területek? 
 (1 pont)

Számolja ki a körfolyamat hatásfokát!
 (1 pont)

	Állapot
	t / oC
	p / kPa
	h / (kJ/kg)
	u / (kJ/kg)
	s / kJ/(kg  K)
	v / (dm3/kg)

	1
	600
	22500
	3512,85
	3154,625
	6,4278
	15,93

	2
	200
	1555
	2790,90
	2593,117
	6,4278
	127,2

	3
	600
	1555
	3692,86
	3293,117
	7,8144
	258,27

	4
	600
	221,6
	3703,91
	3283,969
	8,6684
	1925,85


10. A CCl4 (1) – benzol (2) elegy moláris elegyítési térfogatváltozására a következő egyenlet érvényes: 
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Mekkora az ekvimoláris elegy moláris térfogata, ha a tiszta CCl4 (1), illetve benzol (2) moláris térfogatai rendre 0,09719, illetve 0,08927 dm3 mol-1. Mekkorák a komponensek parciális moláris elegyítési térfogatváltozásai az ekvimoláris elegyben? 
(5 pont)

11. a) Határozzuk meg egy olyan hőerőgépnek a maximális hatásfokát, mely gőzzel 413 és 313 K hőmérsékletek között, reverzibilis körfolyamatot alkalmazva működik! Hogy hívják azt a speciális körfolyamatot, amely egy ilyen termodinamikai gépben játszódik le?

b) Mekkora az a minimális hőmennyiség, amelyet a magasabb hőmérsékletű hőtartályból ki kell vennünk ahhoz, hogy 8 kJ munkát nyerjünk? Mekkora ez esetben az alacsonyabb hőmérsékletű hőtartálynak leadott hő?

c) Milyen hőmérsékletű lenne az a hőtartály, amely egy 473 K hőmérsékletű hőtartállyal (mint magasabb hőmérsékletű hőtartállyal) együtt ugyanakkora hatásfokot biztosítana, mint a fenti, 413 és 313 K hőmérsékletű hőtartályokat alkalmazó gép?
(4 pont)

12. A benzol-toluol elegy ideális elegyet képez. Elegyítsünk 15 g benzolt 15 g toulollal 25 °C-on! Számítsuk ki az elegyítést kísérő szabadentalpia-, entrópia- és entalpiaváltozásokat! Mennyivel változik az elegy szabadentalpiája, entrópiája és entalpiája, ha az elegyhez további 15 g toluolt adagolunk? Tanács: ne feledjük, a fenti függvények állapotfüggvények!
(5 pont)
11. Egy reverzibilisen működő hűtőgépben 1 kg 0 oC-os vizet szeretnénk megfagyasztani. A hűtőgép egy 25 oC hőmérsékletű helyiségben van elhelyezve.

12. Mekkora az a minimális munka, amelyet az 1 kg víz fagyasztásához be kell fektetnünk?
(2 pont)

12. Mekkora az a hőmennyiség, amelyet az 1 kg víz fagyasztása során a gép a környezetnek átad?
(1 pont)

12. Mennyi idő szükséges a fenti mennyiségű víz fagyasztásához, ha a hűtőgép teljesítménye 100 W?
(1 pont)

(A víz fagyáshője 6000 J/mol.)
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