Priifung aus Grundlagen der Thermodynamik 24.01.2003

B1 Eine Maschine mit idealem Gas gegebener konstanter spezifischer Wirmekapazititen arbeitet nach folgendem
reversiblen Kreisprozef}:

1 — 2 isochore Entspannung;
2 — 3 isotherme Expansion;

3 — 1 adiabate Kompression.

a) Zeichnen Sie die Zustandséinderungen in ein p,v- und ein T, s-Diagramm ein. Skizzieren Sie in den Diagram-
men die Nettoarbeit und die zu- bzw. abgefiihrten Wirmemengen. Handelt es sich bei dieser Maschine um
eine Warmekraft- oder eine Kéltemaschine?

b) Berechnen Sie die zu- bzw. abgefiihrten Wirmemengen.

c¢) Berechnen Sie die Leistungszahl als Funktion von T; und T5.
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B2 Eine reversibel arbeitende Wirmekraftmaschine arbeitet zwischen zwei endlichen Kérpern (siehe Skizze) mit
den Anfangstemperaturen Tw o und Tco (Tu,o > Tc0)- Die Kérper haben die Wirmekapazititen Cpn und Cpe.
Im Laufe des Prozesses sinkt die Temperatur Ty, wihrend die Temperatur T steigt.

a) Geben Sie die von der Maschine abgegebene Arbeit Wy, fiir eine bestimmte Endtemperatur Ty 1 als Funktion
von TH,O; TC,O; CpH, Cpc sowie TH,l an.

b) Wie grof} ist die kleinste erreichbare Temperatur T, min?
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B3 Ungesittigte feuchte Luft mit der trockenen Luftmasse my, =50 kg und dem Wassergehalt z; = 0,015 soll durch

das Zerstduben von Wasser (Yw = 10 °C) isobar (p = 1 bar) in einen Zustand "M“ (¢y = 25 °C,zMm = 0,03)
iibergefiihrt werden.

a) Berechnen Sie die zu zerstiubende Wassermasse my . In welchem Gebiet befindet sich der Zustand M “?

b) Wieviel fliissiges Wasser mp v mufl bei einer isobar-isothermen Zustandsinderung ausgehend vom Zustand
"M* entnommen werden, damit der Sattigungszustand erreicht wird?

c¢) Berechnen Sie die Ausgangstemperatur der feuchten Luft 9.
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cpr, = 1,00kI/kgK, c¢pp =1,86kI/kgK, cpp =4,19kI/kgK, ro = 2502kJ/kg. (2)
Dampfdruck-
tabelle fiir
Wasser:
9 Ds
°C | mbar
20 | 23,38
21 | 24,86
22 | 26,43
23 | 28,09
25 | 31,66

a)mw = my(zm — z1) = 0.75 kg

psm(25°C) = 31, 66mbar TsM = 0.622p ps;/l = 0.02034 zsm < ry = Nebelgebiet
— PsMm —_—

bymrm = my,(zm — zsm) = 0.483 kg
C)HFL + Hw = Hu = [(CpL + xlch) 9+ .1'17'0] + Cppﬁwmw = [(ch + Zsmepd + l'FMCpF) Py + xSMTO] mi,
mit xrm = oM — zsm = 0.0096636 = ¥ = 38.6°C

B4 Quecksilber (m=123 g) wird ausgehend von der Temperatur ©; = 30°C (Druck p; = 1 bar) auf 9, = 33°C
erwarmt.

a) Auf welchen Wert po steigt der Druck, wenn sich das Quecksilber in einer starren Kugel befindet. b) Um welchen
Wert Av dndert sich das Volumen, wenn die Temperaturénderung bei Umgebungsdruck stattfindet.

B=181,9x 107 K™, x=39x10""2Pa~!, p=13 5kg/dm?
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B5 In einem Zylinder, der durch einen reibungsfrei beweglichen Kolben verschlossen ist, befindet sich ein Zweipha-
sengemisch aus fliissigem und dampffsrmigen Wasser (Vi = 100 dm?; z; = 0,25; 91 = 150 °C).
Es werden folgende Teilprozesse durchgefiihrt:

1—2 reversibel adiabate Expansion bis p = 1,013 bar
2—3 isochore Wiarmezufuhr (Kolben wird in Position 2 gehalten), bis p3 = 3,614 bar und z3 = 0,9714

Berechnen Sie
a) die im Zylinder befindliche Masse m;
b) den Dampfgehalt x5 im Zustand 2;

c) die fiir die Zustandsinderung 2—3 zuzufithrende Wirme Q3.
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) As=0 2 = (1 —21)s1(150°C) + 2157 (150°C) — s5(1.013 bar) — 02948

s5(1.013 bar) — s (150°C)
C)Q23 = H3 — H2 — Vé(pg —p2) = 1473,9 kJ h3 = (1 — $3)h3(3614 bar) + .’Eghg(3614 ba.r)
ha = (1 — 22)h4(1.013 bar) + z2h5(1.013 bar) vy = (1 — 22)v5(1.013 bar) + xov4 (1.013 bar)



