PCT/HU2025050020 szabadalmi beadvanyban targyalt
eljaras tervezésének magyarazata.

1. Bevezetés és célkit(izés

Ez a leiras egy termodinamikai korfolyamat tervezésének és értelmezésének lépéseit mutatja be
egy uj hiitési eljaras példajan keresztiil. A bemutatott példa egy komplex energetikai rendszer
kulcsfontossagu alapeljarasa, amely kilénb6z6 energetikai és gépészeti alkalmazasok alapjat
képezheti.

A dokumentum célja nem egy konkrét berendezés megvaldsithatésaganak vagy teljesitményének
igazoldsa, hanem annak bemutatasa, hogy a leirt eljaras elvi szinten megvaldsithatd, valamint, hogy
az alkalmazott korfolyamat bels6 termodinamikai konzisztencidja fiiggetlen szakérték altal
vizsgalhato legyen. Fejlettebb eljardsok kidolgozasan még jelenleg is dolgozom.

2. Kiegészit6 informacidk
Az eljaras teljes kord dokumentacidja a https://perpi.hu weboldalon érhet§ el, amely tébbek kbzott
tartalmazza:

e azeljaras céljdnak részletes leirasat,

e egy zart rendszerd hiit6gép sematikus abrajat, (animacios)

e a h(itd korfolyamat T—s diagramjat 1 kg gaz telitettségi gorbéjével, (animacios)

e a h(itd korfolyamat témegaranyos T—s diagramjat, (animacios)

o felhaszndlasi példakat,

e valamint a szabadalmi beadvany teljes szovegét.

3. Allapotpontok és alapelvek
3.1. A korfolyamat értelmezése egyértelmiien definialt allapotpontokra épul. Az allapotpontok
jelolése kompakt formdaban torténik (pl. 1p, 2p, 3p), ahol a ,,p” jeldlés az allapotpontot (point) jelenti,
és a jelolés oszthatatlan egységként értelmezendd.
3.2. ,Co/Pp” jelentése Cooling/Powerplant (a hiit6 és az eréforras elkilonitett. A CoPp integralt)
3.3. A hagyomanyos h(itési eljardsokhoz képest ezzel az eljarassal megalkotott h(it6gép fliggetlen
a kornyezeti hémérséklettdl, tehat akar kriogén hémérsékleten is képes gazdasagosan hlteni. A
bemutatott eljarasban a h(ités soran a munkakdzeg daltal felvett h6energia nem héleadas formdjaban
tdvozik a kornyezet felé, hanem a korfolyamaton belll mechanikai munkava alakul, és a rendszerbdl
hasznos munkaként tavozik. A teljes folyamat a termodinamika (Q = [ T ds) térvénye szerint.
3.4 . Az elemzés soran alkalmazott alapfeltevések:
e afolyamatok reverzibilisnek tekintettek,
o afolyadék térfogatat nem veszi figyelembe a szamitas
e a mechanikai és hétechnikai veszteségek elhanyagoltak,
e azelemzés célja nem gépterv, hanem elvi értelmezés,
e a munkakozeg tulajdonsagai megbizhaté adatforrasbol (pl. NIST SRD 69) szarmaznak.

4. Hiitési eljaras T-s diagramja

A cél eléréséhez kulcsfontossagu htitGeljaras az alabbi diagramon lathato.
A W3-al jelolt 1-2-3-4-1p téglalap a hiitési eljaras. Az itt bemutatott példa az 1p g&zbél 0,27% @p
allapotu folyadékot termel ciklusonként. A tobbi szaggatott vonal a megtermelt folyadék
hasznositasat mutatja be és csak a h(ités megértéséhez szilkséges mértékig kertil bemutatasra.
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5. Jellemz6 allapotok meghatarozasa

5.1 1p meghatarozasa: az egyszeriség céljabdl a telitettségi gorbe egyik pontjara keriilt.
Gyakorlatban természetesen ezt kerilni kell, mert kialakulhat nedves g6z. Viszont elvileg a legkisseb
munkaigénnyel jar. Az entrépia beallitdsanal f6szempont volt, hogy a 2p elérésekor a g6z két egyenld
részre (g6z, folyadék) valjon, ezaltal 1 Kg folyadék és 1 Kg g6z alakul ki. Hogy az 1-1 kg kialakuljon az
1p pontban 2 Kg munkakozeget kellett meghatarozni. Ez azért fontos mert a g6z tomege a 3p
pontban 1 kg tehat a telitettségi gorbe is 1kg értékd, ami a tovabbi szamitdsokat megkonnyiti. A NIST
tablazatokban szerepl6 adatokat 1/1 aranyban lehet alkalmazni.

1p termodinamikai tulajdonsagai:
T1 (K) P1 (MPa) DI (kg/m3) V1 (m3/kg) Ul (kJ/kg) H1 (kJ/kg) S 1J/g*K)
32,799 1,2598 24,738 0,0404 289,08 340,01 11,004

5.2 2p tulajdonsagai: valdjaban egy elméleti érték, mert két 8sszetev8je, @p folyadék és 3p gbz
0nalld tulajdonsagu. Szamitadsi szempontbdl van ra sziikség. Ezért 6nalld értékei vannak
T2 p2 d2 % 2 u2 h2 s2

20,271 0,1013 2,627 0,5% 184,5 223,06 11,004

5.3. @p tulajdonsagai: tiszta folyadék. Az eljaras soran a folyadék elvalasztasra keriil a g6ztol.
Késbbbiekben két részletben kertil felhasznalasra.
TO po do vO uo hO s0
20,271 0,1013 70,828 0,0141 -1,433 0,00 0

5.4. 3ptulajdonsagai: tiszta g6z. A folyadéktol elvalasztva tovabbi miveletben (3-4, 4-1) vesz részt.
T3 p3 d3 v3 u3 h3 s3
20,271 0,1013 1,339 0,7471 370,37 446,06 22,005

6. Allapotvaltozasok

6.1. 1-2p adiabatikus expanzio: a két pont kozott a munkakozeg entalpidjanak csdkkenése
mechanikai munkavégzés formajaban jelenik meg (w1, = hy - hy).

(A perpi.hu weboldalon egy sematikus dbran zart rendszer( szemléltetést alkalmaztam a kénnyebb
érthet6ség érdekében.) Ebben a szakaszban a kordbbi h(itési folyamat soran a munkakozegbe felvett
héenergia mechanikai munkavégzés formajaban jelenik meg.

A munkakozeg @p folyadékra és 3p gozre valik. Felhasznalasa kiilon-kilon torténik.

6.2. 3-4p adiabatikus kompresszio: feladata a munkakézeg magasabb hémérsékletre emelése.
Praktikusan az 1p hémérsékletre érdemes emelni a munkakozeg hémérsékletét. Lényege, hogy a
kés6bbi keverésessel egybekotott kompresszid alatt instabil dllapotot biztositson. K6zben nyomdsa is
megemelkedik, ezaltal kozelit az elérendd 1p nyomasahoz. Képlete: (wss = hs — hs)



A 4p allapothoz tartozd jellemzé termodinamikai adatok:
T4 pa da va ud ha s4
32,799 0,3329 2,710 0,3690 438,89 561,73 22,005

6.3. 4-1p keveredéssel egybekotott izotermikus kompresszio
A 4-1p szakasz feladata a 4p allapotu g6z visszajuttatdsa az eredeti 1p allapotba. A folyamat
keveredéssel egybekotott, izotermikus kompresszidként értelmezhetd.
A gyakorlatban ez Ugy szemléltethetd, hogy a 4p allapotl g6zhdz, @p allapotu folyadék
befecskendezésével instabil allapotot hozunk létre. A keveredés soran
— a g6zfazis hilni,
— a folyadék parologni torekedne,
— a folyamatos kompresszié azonban megakadalyozza a h6mérséklet csokkenését.
Ennek eredményeként a folyamat izoterm jellegli kompresszidként zajlik le. A kompresszié hatdsara
a g6z munkakozeg sdrlisége novekszik, entréopidja csokken, mikdzben a parolgd folyadék
kovetkeztében a g6zfazis tomege folyamatosan novekszik.
A novekvé g6ztomeg a csdkkend térfogatu rendszerben tovabbi slir(isédést és entrépiacsokkenést
eredményez. Ez a kettds hatds teszi lehet6vé, hogy a munkakdzeg az alapallapotnak megfelel6 1p
pontba visszajusson, és a korfolyamat zardédjon.
A folyamat végrehajtasdhoz nem sziikséges az 6sszes @p allapotu folyadék felhasznalasa. A
fennmarado folyadékmennyiség a hiitési és munkavégzési folyamatok tovabbi |épéseiben
hasznosithaté.
Fontos kovetelmény, hogy a folyadék felhasznalasanak maddjatdl fuggetlenil a @p munkakézegnek a
ciklus végén 1p allapotba kell visszatérnie, mivel ez a zart termodinamikai kérfolyamat
megvaldsithatdsaganak alapfeltétele.
Az 1p allapothoz tartozé jellemz6 termodinamikai adatok:

T1 pl di vl ul hl sl

32,799 1,2598 24,738 0,0404 289,08 340,01 11,004

7. Tomegarany szamitas

A tomegarany-szamitds célja annak meghatdrozasa, hogy mekkora mennyiségii @p allapotu
folyadékot kell a hengerbe befecskendezni, annak érdekében, hogy az 1p allapot elérésekor a
folyadék teljes mértékben elfogyjon, és stabil termodinamikai allapot alakuljon ki. A szamitashoz
két ismert folyamat alkalmazasi szabdlyait kell tisztazni.

7.1.keveredési gorbe:

A keveredési folyamat megértéséhez elsé |épésben azt az esetet vizsgdljuk, amikor a dugattyti nem
mozdul el, tehat a henger térfogata allandé. Ebben az allapotban a hengerben 1évé gz és a
befecskendezett @p allapotu folyadék keveredése zajlik le. A befecskendezett folyadék a keveredés
soran g6zzé valik, mikdzben a keletkez6 g6ztémeg a teljes tomeghez viszonyitva folyamatosan
elfoglalja a tomegével aranyos teret. Ennek kovetkeztében az adott térfogatban a g6z siirlisége
noévekszik, mivel egyre nagyobb tomeg(i gaz keril ugyanabba a térfogatba.
Ezzel egyidejlileg a folyadék pdarolgasa hiiti a g6z h6mérsékletét, ami nmagaban slrlségcsokkenést
eredményezne. A keveredési folyamat soran azonban ez a két hatas egyidejlileg van jelen, és az
allapotvaltozas ereddGje a h6mérséklet-, slir(iség- és entrdpiavaltozasok kombinacidjaként alakul ki.




A mellékelt T-s diagramon a zold vonal az dllandé térfogat mellett végbemend keveredés
kovetkeztében létrejovo allapotvaltozast szemlélteti. Ez a keveredési gorbe irja le azt az dtmenetet
amely mentén a g6z munkakozeg allapota a befecskendezett folyadék elpdarolgott

g6ézmennyiségének fliggvényében valtozik. A teljes 1kg folyadék bekeveredésének dallapota a zold
vonal 2p jelhez legkdzelebbi vége.

Fontos észrevenni, hogy célt két okbdl sem sikerlt elérni. A h6mérséklete alacsonyabb az
entrdpidja viszont nagyobb, mint az 1p értéke. A cél elérése érdekében a keveredéssel egyid6ben
ugy kell komprimalni a munkakozeget, hogy a k6mérséklet ne csokkenjen. Ennek harom kedvezdé
hatasa van: a hengertér csokkenése miatt a megnovekedett tomeg( g6z intenzivebben s(irlisodik, a
hémérséklet a kivant értéken marad, az instabil allapot a teljes 1p allapotig biztositott. Az dbran
latszik, hogy komprimalas nélkil is az entrépia csokkenésének tébb mind 90%-at sikerilt elérni. Elsé
ranézésre is lathatd, hogy a maradék kevesebb mind 10%-ot kdnnyen el lehet érni. Ha a teljes
héveszteség, amit a keveredésnél elszenvedett a munkakdzeg, komprimaldssal van kompenzalva
Iényegesebben slirlibb lenne a munkakdzeg a kivant 1p értéknél. Ha nem az dsszes rendelkezésre
allo 1 Kg folyadék kertil felhasznalasra, akkor a héveszteség kevesebb lesz és a komprimalasbdl is
kevesebb elég.

A keveredési gorbe meghatarozasa alapvet6 jelentéségli, mivel ez szolgdl alapul a sziikséges
folyadék—g6z tomegarany kiszamitasahoz, valamint annak megallapitdsdahoz, hogy a keveredési
folyamat végén a munkakozeg az 1p allapot stabil elérésére alkalmas-e.

7.1.1 A témegardny szamitas elmélete

A tdbmegardny szamitas elmélete azon alapul, hogy 1Kg g6z két allapotjelzéje (jelen
esetben density, enthalpy) meghatarozza az 6sszes tébbi értéket. Aldbbi példaban a szemléltetés
miatt 1 Kg g6zt és 0,5 Kg folyadék keril felhasznalasra.

Calculation procedure 1 Kg vapor+0.5 Kg liquid Isochoric properties for Parahydrogen
%=0,5 Kg i Position | T(x) | P(MPa) | D (gimd) | V (m3kg) | Uikikg) | Hkdikg) | S (Ug"K)
Vx=Va*1/(14X) Eyiknlay 4 32799 03329 2710 03690 438,89 561,73 22,005
Vx=V4*1/1,5 v4 10,3690 Ha va kg 1 24030 0.267 0267 07956 308.98  374.55 15627
0,36899*1/15 Vx 0,24599
Dx= 1/Vx 1/0,24599 Dx 4,06515 L IEE' badn 2411-1:1? u‘;:zy ‘n 7:;30 Iszfg:ﬂ :;;k.z,:‘) 155(::;&» ln o
- , ! e Y : ! . quid and vapor
vapor of liquid R 24010 026538 0.79208 307.70 37298 15574 liquid and vapor
2.step 24020 026597 079387 308.34 373.77 15600 liquid and vapor
Hx=HA*1/(14X) I v T 24030 026657 0.79567 308.98 37455 15.627 liquid and vapor
Hx=H4*1/1,5 H4 561,73 24040 026717 079746 30962 37534 15654 liquid and vapor
561,73%/1,5 Hx 374,487 [ Homogeneous steady state 24050 026777 079927 31026 37613 15680 liquid and vapor
24060 026837 0.80107 31090 37692 15707 liquid and vapor
3.step Dx Hx T p d vi% u h s 24070 026897 0.80288 31154 3877.71 15734 liquid and vapor
Data collection 406515 374,487 24030 0267 _ 0.267 07956 308.98  374.55  15.627 24080 026957 0.80469 312.19  378.50 _ 15.761 _liquid and vapor

A fenti abran a 3 téglalap egy henger 3 allapotat mutatja. Az elsé a kiinduld 4p allapot. A masodik
téglalap megegyezik a harmadik allapotdval, tehat ugyanolyan szinl és nyomasu géz, csak azért van
kékkel jelélve, mert az a térfogat a folyadék gézének térfogata. A kék melletti piros része azt
illusztralja. hogy a henger térfogat ugyan nem valtozott, de a folyadék g6ze miatt az eredeti 1Kg g6z
kisebb részre szorult. Ezért, s(ir(isége novekedett, térfogata, entalpiaja, entrépidja csokkent.
7.1.2. tomegarany szamitas képletei
Az itt leirt szamitdas képleteit a tablazatban konkrét szamokkal lehet ellendrizni.
Ez alapjan a kovetkez6 szamitasokkal lehet a sziikséges adatokhoz hozzaférni:
- Vx=V4*1/(1+X), ( X Kg folyadek) képlettel megallapitjuk a térfogatot, majd Dx= 1/Vx annak
slirliségét.
- Hx=H4*1/(1+X) képlettel az entalpidjat, ugyanis energiajanak egyharmadat atadja a
folyadéknak.
Ezzel a szamitassal az eredeti 4p allapotu 1kg g6z két intenziv Uj dllapot értéke lett meghatarozva, ami
alapjan a tablazatbol kiolvashaté a tobbi allapot értéke.
7.1.3. tomegarany szamitasanak gyakorlati megvaldsitasa
Az alabbi linket megnyitva az Isochoric properties for Parahydrogen oldal megnyilik és a megfeleld
rubrikakba a kovetkez6 adatokat kell beirni.
- sensity: Dx



- ah6émérséklet mez6be egy nagyobb tartomanyt érdemes els6re beirni
- ki kell keresni a korabban meghatarozott entalpiat Hx
- ezt kozelit6 modszerrel addig érdemes finomitani, ameddig a kivant pontossagot elértiik.

A Weboldal elérhet6sége

https://webbook.nist.gov/cgi/fluid.cgi?ID=B5000001&TUnit=K&PUnit=MPa&DUnit=kg%2Fm3&HUnit=k)%2Fkg& WUnit=m%2Fs&VisUnit=uPa*s&STUnit=N%2Fm&Type=IsoChor&RefState=DEF&Action=Page
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1. Enter density in selected units:

. 1 4065 (Acceptable range: 0.0 to 76.976 kg/m3)
e ia 2. Enter temperature range and increment in selected units:
I Al Ta—
Tuigh 15 |(max value: 1000.0 K)

Tincrement 022 |

" The minimum temperature limit is the highest of the following values:
> 13.8033K
> The temperature at which a density of 76.976 kg/m3 is reached.
3. Check here if you want to use the intereactive display (requires JavaScript and HTML 5 canvas capable browser)
4. Number of digits to be displayed in tables (does not effect accuracy of computations):[s_v

il Press for Data

A kilonféle folyadék tomegek kivalasztasaval akar az egész keveredési gérbe megrajzolhaté.
Fontos észrevenni, hogy a bekevert folyadék tomegének névelésével a keverék entrépidja csékken.

7.2. telitettségi gorbe
A telitettségi gorbe viszont a folyadék elpdrologtatdsa miatti géztomeg novekedésével novekszik,
mert az entropia mértékegysége KJ/Kg,K. A 1p helye viszont marad az 50%-os arany, tehat az 1p
entroépidja is ndvekszik. Tehat a géz témegének névekedésével az 1p entropidja névekszik.

7.3. tomeg megallapitas
A két ellentétes irdnyu entrépia egymassal szembe halad a bekevert folyadék tomegének
novekedésével. Ahol a két fliggvény entropiaja megegyezik ott van a folyadék tomegaranya.
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https://webbook.nist.gov/cgi/fluid.cgi?ID=B5000001&TUnit=K&PUnit=MPa&DUnit=kg%2Fm3&HUnit=kJ%2Fkg&WUnit=m%2Fs&VisUnit=uPa*s&STUnit=N%2Fm&Type=IsoChor&RefState=DEF&Action=Page

7.4 témegarany szamitas osszefoglalva

A 4-1p keveredéssel egybekotott kompresszid alatt a g6z munkakozeg témege novekszik a folyadék
elpdarolgdsa miatt. Ezért a telitettségi gorbe géz oldala nagyobb 3p, 3x entrdpidju lesz. Ennek
kovetkezménye, hogy az 1p entrépidja is 1x nagyobb értéket vesz fel. Viszont a 4-Mx keveredési
gorbe a g6z tomegnovekedése ellenére, a térfogat csokkenés hatdsdara s(r(isodik, tehat entrépidja
csokken. A folyamathoz sziikséges folyadék mennyiségét a keveredési gorbe tomegértéke
hatdrozza meg. Ahol a Mx és 1x entrdpia értéke talalkozik (az a valds eljaras esetében 16,05
KJ/Kg*K, D=3,9620, Enthalpy 384,55, alabbi tablazat) ott van a keveredéshez sziikséges elméleti
tomeg érték.

Isochoric Data for D =3.9620 kg/m3

Temperature (K)|Pressure (MPa)|Quality|internal Energy (kJ/kg) Enthalpy (kJ/kg) Entropy (J/g*K) Phase
24.020 0.26597(0.81587 315.81 382.94 15.982(liquid and vapor,|
24.030 0.26657(0.81771 316.46 383.75 16.010(liquid and vapor
24.040 0.26717(0.81956 317.12 384.55 16.037|liquid and vapor
24.050 0.26777(0.82141 317.77 385.36 16.064|liquid and vapor
24.060 0.26837(0.82326 318.43 386.17 16.091(liquid and vapor
24.070 0.26897(0.82512 319.09 386.98 16.119(liquid and vapor

Ennél a tomegnél az 6sszes bekevert folyadék gézzé valik és stabil 1x allapotd munkakozeg alakul ki.
Ez az érték a valds eljaras esetében 0,46 Kg. A 3x g6z tomege ennek megfelel6en 1,46 Kg. A
maradék 0,54 Kg folyadék a korfolyamat eredménye. A szamitas szemléltetése érdekében a
munkakozeg mennyiségét 2 Kg-ban hataroztuk meg, ezért az eredményt is osztani kell kett6vel.
Tehat a végrehajto hiitégép elméletileg ciklusonként 0,27 Kg folyadékot dllit el6 az egyes

Yy

dllapotban lévé 1Kg témegii g6z munkakézegbdl ciklusonként.

7.5 Tomeg Osszegzés
Az alabbi témegaranyok alakulnak ki:

- 1Kg g6z és 0,46 Kg folyadék gbze, tehat 1,46 Kg,

- amegmaradt folyadék mennyisége 0,54 Kg,

- 0sszesen 2 Kg.

- 1Kg esetén 0,27 kg

A maradék folyadék a felhasznalhatd nyereség. Hogy a korfolyamat ciklikusan tudjon mdkodni az

1p pontba vagy 0,27 kg 1p allapotd munkakodzeget kell betaplalni, vagy a folyadékot kell 1p allapotba
hozni. Els6 esetben cseppfolyodsitas torténik, masik esetben hiités.

8. Cseppfolydsitas munkaigénye
Az els6 abran bemutatott T-s diagramban (ami a szabadalmi beadvanyban is jellemzé abra) a
kénnyebb érthet8ség miatt lett téglalap alaky, mert a munka megallapitasa (W = Q = ¢ T ds)
egyszer( szorzdssal megallapithatd. Jelen korfolyamat esetén a Q=W=AT*AS.
Az fenti tdblazatban a W3 munkaigénye a kovetkez6 szamitasokkal allapithaté meg:
8.1. W3 munka

- 1-2p adiabata 2Kg, de ebbél csak 1 Kg-ot vesziink figyelembe akkor 1Kg
- 2-3p egyértelmlen 1 Kg, mert a masik 1Kg folyadék irdnyaba megy 1Kg
- 3-4p egyértelmlien 1 Kg 1Kg

- 4-1p tomege viszont 1-1,46 Kg kdzott folyamatosan valtozik, de mivel
az izotherm vonalon halad végig a p*V hiperbola alakja valtozatlan, tehat munka
szempontjabdl 1Kg-nak vehetd. Annyi pontatlansag lehet benne, hogy a



1p allapotot el6bb éri el, mert a dugattyd térben nagyobba a témeg.
Ez felveti a kérdés zart vagy nyitott rendszer( lesz-e a gép? A folyadék
térfogatdval nagyobb lesz a hengertér, mert a g6zzel egyiitt betéltésre
keril? A befecskendezésnél egybél bekeril a tejes folyadék, vagy
folyamatosan, valtozé nyomason? Ezek mar gydrtmanyfejlesztési problémak.
igy a 4-1p tdomege a munka becslés szempontjabdl 1lkg
Ha a (1-2-3-4)p teriilet minden oldala 1Kg akkor a munkaigény a kovetkez6kép alakul.
W=(T1-T2)*(S3-52), W=(32,799-20,271)*(22,005-11,004)=137.8205, W3=137,82 KJ/1 Kg
8.2 Bekevert folyadék munkaja
A keveredéssel egybekotott kompresszid végén, az 1p allapotban 1,46 kg g6z érkezik. Mivel a
korfolyamatnal 1-2p szakaszban csak 1Kg munkakdzeget vettiink figyelembe, hogy a kérfolyamat
minden oldala 1 Kg legyen, az 1p pontban még 0,46 Kg g6z nincs elszamolva AH(1-2)* 0.46 kg-nak a
munkajat hozza kell szamolni. W(1-2)= 53,80 KJ/0,46 Kg hasznos munkat végez.
Cseppfolydsitas esetén 1kg nincs elszamolva, ezért W(1-2)=117 KJ/1kg hasznos munkat végez, de
ezt az esetet most nem vizsgaljuk.
8.3 Osszefoglalas
A h(it6eljaras teljes munkaigénye W3,137,82 KJ/1 Kg- W(1-2), 53,80 KJ/0,46 Kg = 84,02 KJ/ 2kg
indulé munkakozeg esetén. Ebben az allapotban 0,54 kg folyadék keletkezett. Ha az eljarast hiit6-
er6forrasként hasznaljuk, akkor 1kg munkakozegre szdmolva 42,01 KJ munkaval 0,27 kg folyadék
keletkezik. Az 1-2 szakaszon maradék 0,54 Kg munka ebben az esetben nem lett elszdmolva, ezért
az er6forras teljes terilletével 0-6-7-2-0 teriilettel szamolhatunk.

Co/Pp | Weff 31 KJ/Kg,cycle Scool 3 KJ/Kg,K,cycle | Weff (area carculation)

points T p d v/ % u h s W1 145,4748
1 32,799 1,2598 24,738 0,0404 289,08 340,01 11,004 W(1-2) 53,797
2 20,271 0,1013 2,627 0,5% 184,5 223,06 11,004 W3 137,8205
3 20,271 0,1013 1,339 0,7471 370,37 446,06 22,005 2 Kg 61,45124
4 32,799 10,3329 2,710 0,3690 438,89 561,73 22,005 1 Weff  30,72562
0 20,271 0,1013 70,828 0,0141 -1,433 0,00 0 KJ/Kg,cycle 31
6 25,78 15 79,347 0,0126 8,4182 197,46 0 Cooling effect
7 64,5 15 50 0,02 380,6 680,60 11,004 Se-7  5,9422

Masses kg Total 2 Mixed liquid 0,46 Useful 0,54 \ 27% 1kg 3 KJ/Kg.K cyclej

9. Kiilso hiités

A ciklikus m(ikodésnek feltétele, hogy az 1p pontban meg legyen az eredeti 2 Kg tomeg(
munkakozeg. Ezért a folyadékot ugy kell felhasznalni, hogy végil 1pallapotu legyen. A folyadék
felhasznalasi médja nagyban valtoztatja meg a munkaigényeket. Mivel jelen leiras célja a h(itési
eljaras ismertetése csak egy példa keriil bemutatdsra a sok kozdil.

9.1 Co/Pp hiité-eréforras
A Co/Pp h(it6-er6forras az elsd dbran szaggatott vonallal és W1-el van jel6lve. A 0-6-7-2-0
allapotokon keresztiil haszndlja fel a folyadékot. Ez egy elfogadott erémdivi eljaras.
Az el6bbihez hasonldan a teriilet kiszdmitasaval és 0,54 Kg tomeggel megszorozva W1= 145,47
KJ/0,54 Kg hasznos munkat végez.

9.2 Osszefoglalva

- Wocseppfolyésitas=  -82,02 KJ/1,46 Kg (fogyaszt)
- Wi= 145,47 KJ/0,54 Kg (munkat végez)
Whtot = 61,5 KI/2 Kg (munkat végez)

Az eljards elmételileg 31 KJ/Kg*ciklus munkadt képes létrehozni.

10. Hiitéhatas
H(t6hatas a folyadék felhaszndalasakor a 6-7p szakaszon keletkezik. Ezen a szakaszon a
folyékony munkakozeg telitett g6zé alakul, és az ehhez sziikséges energiat egy hécserélGbdl nyeri.



A hécserél6 masik oldalan ezdltal h(it6hatds keletkezik. A hiit6hatas fajlagos értéke latszélag 11
KJ/Kg*K, azonban figyelembe véve, hogy 1 kg munkakodzeghdl csak 0,27 kg hasznalhatd fel hiitésre, a
netto hiit6hatas 3 KJ/Kg*K.

11. Osszefoglalva

- Azeljaras 31 KJ/Kg*ciklus munkat képes létrehozni és 3 KJ/Kg*K*ciklus hiit6hatasa van.

- A h(it6hatas masik erémdlivi eljaras (példaul oxigén munkakoézeg) faradtgézének
kondenzalasaval masodik er6forras miikodtetését teszi lehetdvé és ezaltal tovabbi munka
nyerhetd ki!

- Az eljaras leirasa és a bemutatott szamitasok a termodinamika Il. torvényével
o6sszhangban, annak feltételeit kovetkezetesen figyelembe véve késziiltek.



