Prufung aus Grundlagen der Thermodynamik 29.11.2002

B1) In einemadiabatengeschlossenegylinder trennt ein adiabaterreibungslosverschiebbareKolben
zwei mit demgleichenidealenGas(R, «) gefullte RaumeA und B (sieheSkizze).Die Anfangszusinde

(Ta1, PaL = Ps1, Te1, Ma, Mg) sindgegeben.
a) BerechnersieVa; undVa;.

WahrendderZeit At fuhrtdervom Stroml durchflossen®ViderstandaufgrundderangelgtenSpannundJ
demRaumA Enegie zu, sodalder Kolbenquasistatisclverschobemnd der RaumA um AVp vergrolert
wird.
b) Berechnersiedie demRaumB zugefihrte VolumeranderungsarlieWg in Abhangigleit von AVa.
c) BerechnerSiedie Temperatuil a2 in Abhangigleit von AVa.
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a)id. Gas:Va1 = RmaTa/pa1, Ve1 = RmgTe/Pei.

Ve2
b) Wg = — pdV, mit Isentropenbezielmg pvV* = const., = p = pe1Vg,V * sowie mit Vgy =
V)
Vg1 — AVp foIgBtl
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Alternatve: WegendU = d.W gilt Wg = mgc,(Te2 — Tg1), esfolgt mit der Isentropenbeziehgn
TV = const. obigesErgebnis.
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c) Die Zustandsglfur idealesGasliefert Tap = p/rﬁ F/;Z’ substituierervon paz = pgz Und psz = pPe1Vg,Vas
A
ergibt
AVA)K( AVA)
Tao=Tar|l-—= 1+ —=
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B2) Vom skizzierten,dealisierterDieselprozelinerVerbrennungskraftmasiclie, derenArbeitsmediumein
idealesGaskonstantespezifischeWarmekapazitten(gey.: R, «) ist, sind py, T1, V1, V3, V4 = V1 und p3
bekannt.

a) ZeichnernSiedenProzefin ein T, s-Diagrammein. SkizzierenSiein denDiagrammerdie Nettoarbeit

unddie zu-bzw abgetihrtenWarmemengen.
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b) BerechnerSiedie isochoreWarmekapazitt ¢, unddieim Zylinder befindlicheGasmassen.
¢) Berechnersie Druck ps und TemperatuiT, im Zustand4.

d) Wie groRist die beimProzel33 — 4 verrichtetespezifisché/olumeranderungsait wz4?

e) Wie groRist die beimProzel¥4 — 1 ausgetauschtgpezifischaVarmemengels;?
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c¢) IsentropenbeziehgnpV* = const., = ps = p3(Va/V1)".
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d) Ausdu = dew folgt mit du = ¢,dT undderIsentropenbeziehgril v = const.,

B Vi)t _ PpsV3 vz
@_c,,u[l_(w) ]__m(K_l)[l_(Vl) .
e)Ausdu = degq — pdv folgt 41 = C,(T1 — T4),

__RTa [ps(Va\"_
1= K—l[pl(Vl) 1]'

B3) Eine zwischender Umgehung und demKiihiraumeiner Gefriertruhe(OberficheA = 2nm?) arbeitende
Carnot-Kaltemaschinesomgt dafur, daRdie Kiihlraumtemperatutrotz der durchdie Wandestidmenden
Warmekonstantbleibt. Der Warmestronkanndurchdie Gleichung
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beschriebemverden(Warmeleithhiglkeit 1 = 0, 25W/mK, Dicke d = 2cm, TemperaturdierenzAT).

WelcheKihlraumtemperatuflx (= Temperaturder Wandinnenseitejtellt sich ein, wenn bei einer
Umgelungstemperatuvon 9y = 20°C (= Temperaturder Wandaul3enseitajer Carnot-Maschingro
Sekunde00JanelektrischeArbeit zugefihrt werden?

Fir eine Carnot-Maschingilt |Q—a| = =2 hierist|Q4 = Q+ Wy, Q, = Q, Ta = Tu, T, = Tk. Mit

o Q1 T
AT =Ty — Tk emibt sich

ﬂ.ATZ +AT-Ty=0, = AT = 446K, Yx = —24.6°C.
dWo _



B4)

B5)

Zwei Kilogramm tiberhitztenWasserdampinit denZustandsgiRend, = 500°C , p1 = 40, 9kgm? sollen
reversibeladiabatauf Sattigungszustan{Zustand2) gebrachtwerden.AnschlieRendsoll der Sattdampf
(Zustand?) isothermin einenZustand3 gebrachtwerden beidemsichein Dampfgehaltzon 0,5%einstellt.
Ausgehendrom Zustand3 wird der Restdampfsochorverflissigt(Zustand4).

a) GebenSiedie Driicke (p1, p2, p3, pa), die Temperatureiid,, 93, ¥4), die Dichten(py, p3, p4) unddie
ausgetauschtalvarmemengefQi2, Q23, Qz4) an.

b) StellenSiedie Zustandanderungemnddie ausgetauschte?warmemengein einemT, s- Diagramm
dar

Dampftafelfur UberhitzteniWasserdampf:

a) Zustandl: Aus Dampftafelfir UberhitztenWasserdampfp, = 130bar.

1— 2isentrop,s; = s, Sattigungszustands, = s;, ausDampftafel:d, = 200°C, p, = 15549bar,
p2 = 7.86kg/m?3,

2 — 3isobarundisotherm,ps = pp, 3 = B, v3 = 0.995 + 0.00%5 = 1.787dnP/kg, ps = 5596 kg/m®.
3—4isochorvg = vj =v3. ¥4 =350°C, ps = 165bar.

Warmemengen:

Q12=0, Q23 = Hz — Hy = —3858kJ,

Qa4 = mlhg — h3 —v3(ps — p3)] = 1566kJ.

Zwei Behalter A und B, die flussigesWasser(ma = 1kg, mg = 2Kkg, cw = 4, 19kJkgK) mit den
Anfangstemperaturefiy, = 20°C bzw. Jg = 30°C enthaltenwerdenmiteinandeiin Beriihrunggebracht,
sodalRWVarmeausgetauschird. BerechnerSiedie mit diesemProzeldertundenen

a) TemperatuinderungenlerbeidenBehalterund
b) die EntropiéinderunglesGesamtsystems.

a) Es gilt deQ = 0 sawie dar = g2 = ¥2. WegendeQ = deQa + deQp und mit d.Q = dH folgt
AHa + AHg = 0. Mit AH = mcwA¢ emgibt sich

¥ = 26.7 °C, = Aa = 6.7°C, Adg = -3.3°C.

b) EsistdS = dSp + dSg, dSa = deQa /T, deshalb

To T2\|
ma In (ﬁ) +mglIn (T_B)] =157 JK.

S, —S1 =ow

(GenaueaNertefur die Temperaturerinsetzen!)



