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I. ELMÉLETI ALAPFOGALMAK

A kalorikus technika lényegében két tapasztalati tételre van
felépítve.

Az egyik az egyenértéküség elve /mennyíiségi elv/, amely azt
mondja ki, hogy a hő és a mechanikai munka - mint az energiának
két változata - egymással egyenértéküek. Az ez irányban végzett
kisérletek szerint 427 mkp munka 1 kilokalóriával /kcal/ egyen-
értékü. Az energia átalakulásnak az a módja, amikor mechanikai
munka alakul át hővé /pl. a surlódás jelenségeínél/, természetee
folyamat, mert önmagától létrejön, mégpedig tökéletesen, amennyi-
ben 427 mkp-ból mindenkor 1 kcal hő keletkezik. Ennek a folyamat-
nak a fordítottja azonban, vagyis amikor hőenergiából akarunk
mechanikai munkát termelni, természetellenes folyamat, amelynek
megvalósításához arra alkalmas szerkezetekre, az un. hőerőgépekre
ván szükség. Az energiaátalakulás utóbbi módjának természetelle-
neg volta abban ís megnyilvánul, hogy soha sem lehet 1 kcal-ból
427 mkp mechanikai munkát nyerni,

Az egyenértéküség elve, noha kétségtelenül nagy mértékben
hozzájárult a munkára történő hőenergia átalakulás folyamatának
tisztázásához, az ezzel kapcsolatban felmerülő egyéb kérdésekre
feleletet adni nem tudott. Az egyenértéküség elve ugyanis csak
azt a felvilágosítást adja, hogy a munka hőegyenértékre mekkora.
Arra a kérdésre azonban, hogy a munkára átalakult hőmennyiség az
átalakulásban résztvevő hőnek milyen részét teszi ki és az milyen
eszközökkel növelhető, semmiféle feleletet nem ad. Tehát ebből
a mind az elmélet, mind pedig a müszaki gyakorlat számára rend-

öxökz RE



kivül fontos szempontból a termodinamikának a fentiekben megfo-
galmazott első főtétele még kiegészítésre szorul. Ezt a kiegészi-
tést szolgáltatja a termodinamika második főtétele.

Eszerint a hő mechanikai munkára csak abban az esetben ala-
kulhat át, ha eközben magasabb hőmérsékletszintről alacsonyabbra
süllyed le. Adott hőmennyiségből nyert munka csak a hőmérséklet-
esés mértékétől függ, s minden más tényezőtől független /minőségi
elv/. Ebből következik, hogy a hő minőségi értékét a hőmérséklet
szabja meg: a nagyobb hőmérsékleten rendelkezésre álló hő érté-
kesebb.



1. GÁZOK

Azokat a légnemü anyagokat, amelyek közönséges hőmérsékleten
még nagymértékü összesüritéssel sem hozhatók, vagy csak részben
hozhatók cseppfolyós állapotba, gázoknak nevezzük. A gázok tulaj-
donságait a könnyebbség kedvéért az un. ideális gázokon vizsgáljuk
8 a kapott eredményekből következtetünk a valóságos gázok visel-
kedésére.

Ideálisnak mondjuk a gázt akkor, ha feltételezzük róla, hogy
molekulái matematikai pontok és egymásra nem gyakorolnak semmi-
féle erőhatást. Az ilyen gázra az alábbi gáztörvények szigoruan
és korlátozás nélkül érvényesek. A valódi gázok csak bizonyos
körülmények között - erősen ritkitott állapotban - tekinthetők
jó közelítéssel ideálisaknak.

1.1. Gáztörvények

Boyle-Mariotte-törvény, Ha az állandó ÚJ hőmérsékleten tar-
tott gáz p nyomását változtatjuk, v fajtérfogata a nyomással for-
ditott arányban változik. Ugyanez áll természetesen bármely V

térfogatra is. Tehát Vz áll. esetén
:
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Ezt az összefüggést
pk látjuk az 1. ábrán. A
;

0 pt koordináta rendszer-
ben a -7z áll. vonalak
egyenlőszáru hiperbolák.

kő Mivel a 9 fajsuly a
5.98 27 dd, fajtérfogat reciprok ér-

téke, e törvényre irható
még, hogy

EAST ENNÉL
TERE Pad et

z

VA DO VESÉÁ KERN GNRÉSNÉ Ő al. tisz BRT SL
SZEMES Gay-Lussac-törvény, Ha

a gázt nyomásának állandó
értéken tartása mellett

melegitjük, vagy hüt jük, fajtérfogata és általában térfogata a
9 abszolut hőmérséklettel arányosan változik. Azaz Pp - áll. ese-

tén "

l. ábra

tb A 7983 28 8
Vgyur gk OT 71 82

Gay-Lussac azt találta, hogy 1 09.nyi hőmérsékletváltozáskorBEEEa 0 C" -nál v, térfogat a gáz térfogata az geedsegee sb v ellslj esteigeg
kb. 1/273-ő változik, azaz: VI 99: VOZCA 373 100) ág jel ta

z 1/273, ill. a legujabb mérések szerint a z 1/273,16 jelölést
bevezetve a 0 C-on ve térfogatú gáz d c9-on

V2 V, (1raÚ) a HÉÉ 3 Vo Sz

térfogatu lesz.
Ez az összefüggés azt mondja ki, hogy a gáz térfogata, ha

nyomást. állandó értéken tartjuk, a 0 s 273 4 J hőmérséklettel
arányosan változik.

A törvény másik alakja a gáz nyomásának változására vonat-
kozik. Ha tehát v z áll., akkor
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Pa "09

Pp" 6
ezt az összefüggést látjuk a 2. ábrán.

Egyesített /általá-
nos/ gáztörvény, Ez a
4 fajtérfogat válto- AA

zását arra az esetre
adja meg, ha a gáz p
nyomása és 0 hőmérsék-
lete is változik. Eb-
ben az esetben
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uo ey

Tag BE ZŐ 91/ 2. ábra

Az /1/ összefüggést

PV pv
z z áll. 5 R 2TEA § a. /7 r

alakban is írhatjuk, amelyből a

pvz RO

összefüggést nyerjük. Ez az ideális gázok állapotegyenlete.
G sulyu gázra

PV z GRO

A valóságos gázok nem követik pontosan ezt az összefüggést;
az eltérés annál kisebb, minél kisebb a gáz nyomása,

Az R állandó - az un. gázállandó - a gázokra jellegzetes
szám. Értékét p, x és 0 összetartozó értékeinek mérésével hatá-
rozhatjuk meg. Pl. levegőre p, s 10333 kp/mé nyomáson és
4 z 0 CC", azaz 80, " 273,16 K" hőmérsékleten 99 " 1/x9 "

za 1,293 kp/m?. Ebből
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Bat ER — 10322... . 29,27 EkR
o 1,293.273,16 kpk"

Más állapotban mért összetartozó értékek természetesen
ugyanezt az eredményt szolgáltatják.

A gázokra R értelmét a következőképpen szemléltethetjük.
Hevíitsünk 1 kp gázt 0, -ről 02-re állandó p nyomáson. Ekkor annak
fajtérfogata yy-ről yo-re nő meg. A kezdeti és végállapotra ir-
ható, hogy

Pv: R 0,

ili,
P Vo z R 09

amelyekből

p(va - vj) 5: R (e. - 0)
Az egyenlet baloldala azt a munkát fejezi ki, amelyet az

l kp gáznak végeznie kellett ahhoz, hogy a /22731/ térfogatnöve-
kedést a külső nyomás ellenében léttehozhassa. Ha 02-e bj a
akkor ez az expanziómunka éppen R-rel egyenlő.

SS

ÁSSÁA R gázállandó arra a munkára jellemző, amelyet 1 kp gáz
képes végezni a külső nyomás ellenében, ha a gáz hőmérsékletét
állandó p nyomáson 19-kal növeljük, R tehát munkaképességet je-
lent.

/2/ értelmében a különböző gázok gázállandói azonog álla-
potra vonatkoztatva fajtérfogataikkal egyenesen, fajsulyukkal,
tehát molekulasulyukkal pedig forditottan arányosak.

Molekulasulyon valamely gáz sürüségének az oxigén sürüségé-
hez való viszonyát értjük, megszorozva az oxigén molekulasulyá-
val, amelyet 32-ben állapítottak meg. A molekulasuly tehát nem
valóságos suly, hanem méretnélküli viszonyszám,

A molekulasulytól megkülönböztet jük a molsulynyi mennyiséget.
l molsulyon a molekulasullyal azonog számu kp-ot értünk, tehát
l mol z M kp.

A gyakrabban használt gázok M molsulyait és R gázállandóit
az 1. táblázatban közöljük.
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