Legyen a korfolyamatot megado kor egyenlete
(p—A?+(V-B)?=C?

és a korfolyamat irdnya legyen az 1. abranak megfelels.
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1. dbra

Ekkor egy héer6gépiink van, amely hétartalyokbol hét vesz fel, illetve azoknak hét ad le és munkat végez. A hatasfok
(n) definicioja

(1) n=w/Q,

ahol W a hderdgép altal végzett munka, @ pedig a hétartalyokbol felvett h6. A munka kiszamitasa jol ismert: W a
korfolyamat altal a p—V diagramon bezart teriilettel egyenls. A hatasfok kiszamitasahoz igy mar csak az Gsszes felvett
hét kell meghataroznunk. Egyszertiség kedvéért a tovabbiakban csak idealis gézra vonatkozé targyalasra szoritkozunk.
(A gondolatmenet természetesen altalanosan hasznalhato.)

Az alland6 nyoméson, térfogaton mért fajhsket ismerjiik. Ezért célszertinek latszik az altalanos allapotvaltozasokat
allando6 nyomasu, illetve térfogata allapotvaltozasok Gsszegeként létrehozni. Tekintsiik a 2. abran lathato allapotvalto-
zast, amelyet a p = p(V) fliggvény jellemez.
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2. dbra

Ezt helyettesithetjiik az abran berajzolt lépcsds gorbével, ami &llandé nyomadsi, ill. térfogata allapotvaltozasokbol all.
Konnyt belatni, hogy a p(V) fiiggvény a lépcsds fliggvénnyel jol megkozelithets, tehat azt helyettesitheti. Probaljuk
meg a lépcsss fliggvényre kiszdmolni a felvett hét.

Tekintsiik a Vopg — (Vo + dV)pg allandoé nyomasu allapotvaltozast. A felvett hé

(2) AQ, = C,mAT.

AT-t a
pV =mRT

egyenletb6l kaphatjuk meg,
poVo = mRTy, po(Vo +dV) = mRT’



és igy
AT =T' — Ty = (po/mR)dV.
Ezt (2)-be behelyettesitve kapjuk:
(3) AQp = (CP/R)pOdV
Ugyanilyen moédon hatarozhatjuk meg az allandé térfogata allapotvaltozas soran felvett hét is, amire
(4) AQv = (Cv /R)Vodp
adodik. A korfolyamat poVo — (po + dp)(Vo + dV) elemi lépése alatt felvett ho tehat

(5) AQ = AQ, + AQy.

Azt kell megvizsgalnunk, hogy (5) a korfolyamat mely pontjaiban pozitiv, mert a korfolyamat ezen részén vesz fel
héerdgépilink hét.

Az alland6 nyomasu allapotvaltozaskor a gaz akkor vesz fel hét, ha a gaz tagul (dV > 0), azaz a megadott irany
esetén az 1 — 2 — 3 szakaszon. A (4) kifejezés viszont a 4 — 1 — 2 szakaszon pozitiv (dp > 0), azaz az allando térfogatt
allapotvaltozasok soran a 4 — 1 — 2 szakaszon héfelvétel torténik. Ebb6l kovetkezik, hogy az 1 — 2 szakaszon biztosan
héfelvétel van (hiszen mindkét elemi folyamat hét vesz fel). A 2 — 3 szakaszon viszont az éallandé nyomésd elemi
folyamat soran héfelvétel van, mig az allando térfogatt elemi folyamat soran héleadés torténik. (5) akkor pozitiv, ha

AQ;D > |AQV|5
Jeloljiikk Y-nal azt a pontot, ameddig a héfelvétel tart. Itt AQ, = |AQv |, igy (3) és (4) alapjan

dp - Cp Py

v  Cy W'
A kor egyenletét is felhasznalva az A, B, C paraméterek ismeretében az Y pont numerikus megkeresése elég konnyt.
A 3 — 4 szakaszon mindkét elemi valtozas soran héleadas van, tehéat (5) negativ. A 4 — 1 szakaszon ugyanugy, mint
el6bb, megkereshetjiik az X pontot, amitsl kezdve (5) ismét pozitiv, azaz héfelvétel van. A korfolyamat sordn tehat
az X — Y szakaszon van héfelvétel. A teljes felvett h6t ismét az alland6 nyomést, illetve térfogati elemi folyamatok
segitségével szamoljuk ki.

El6szor azt szamitjuk ki, hogy az alland6 nyoméasu folyamatnal mekkora a héfelvétel (ill. leadas) az X —Y szakaszon.
Az 1 — Y szakaszon héfelvétel van:
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Vegyiik észre, hogy ez éppen az 1 — Y gorbeszakasz alatti teriilet szorozva (Cp/R)-rel. Az X — 1 szakaszon hét ad le
a gaz az alland6 nyomasud elemi folyamatoknal, mégpedig
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Tehat az allando nyomast elemi folyamatok soran az X — Y szakaszon felvett hg (6) és (7) kiilonbsége:

X-Y 1-Y X-1

Ugyanigy jarunk el az allandé térfogatu részfolyamatoknél is. Az X — 2 szakaszon héfelvétel torténik:

(8) 5*2:/?1/@.

A (8) integral egyenls, a gorbe ,melletti” teriilet (3. abra) és Cy /R szorzataval.
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3. dbra



A 2 — Y szakaszon héleadés van:

Py

C

2-Y |4

= —V dp.

9) v / R p
Py

Az X —Y szakaszon felvett teljes hét (az dlland6 nyomasu és térfogatt elemi lépésekben felvett teljes hét) (6)—(9)-
bél kapjuk:
Q=QiY +Q¥ - - Q.
Ezt behelyettesitve (1)-be a hatasfok kiszamithato.
Menyhard Miklés



