Priifung aus Grundlagen der Thermodynamik 09.05.2003

B1 Eine Maschine mit einem idealen Gas gegebener konstanter spezifischer Wirmekapazititen als Arbeitsmedium
arbeitet nach folgendem reversiblen Kreisprozef:

1— 2: adiabate Expansion.

2— 3: isochore Verdichtung.

3— 1: isobare Verdichtung.

e Zeichnen Sie die Zustandsinderungen im p,V- und im T,s-Diagramm ein!

Handelt es sich um eine Wirmekraftmaschine oder eine Wirmepumpe?

Berechnen Sie fiir jeden Teilprozel die zu- bzw. abgefiihrte
Wirme und Arbeit.

Skizzieren Sie in den Diagrammen die zu- bzw. abgefithrte Warme und die Nettoarbeit.

Berechnen Sie die Leistungskennzahl als Funktion von V; und V5.
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B2 Zwei identische Kérper der Masse m und mit der konstanten spezifischen Wirmekapazitit ¢ haben beide die
Temperatur 7. Eine reversibel arbeitende Ké&ltemaschine wird nun zwischen die beiden Korper geschaltet und
arbeitet solange, bis die Temperatur des Korpers A auf Tas (Tas < T1) abgesunken ist.

Berechnen Sie:
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a) Die Temperatur T2 des Korpers B in Abhiingigkeit von 77 und Tas.

b) Die Arbeit Wy, die der Maschine zugefiihrt werden muss, in Abhéngigkeit von 77 und Ta».
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B3 Gegeben ist ein Gemisch (m = 10 kg) aus fliissigem und dampfformigem Wasser bei einem Druck von p = 10
bar und einem Dampfgehalt von z = 0, 23.

a) Welcher Druck p» stellt sich ein, wenn das Gemisch reversibel adiabat bis zum Sattigungszustand komprimiert
wird? Skizzieren Sie den Vorgang in einem pv-Diagramm und einem 7'S-Diagramm.

b) Wieviel gesittigter Dampf mufl dem Gemisch bei p = 10 bar hinzugefiigt werden, damit bei isentroper
Kompression auf ps (selber Druck wie im vorigen Punkt) nur gesiittigter Dampf vorliegt?

Hinweis: Dampftafel auf der letzten Seite der Priifung (interpolieren nicht notwendig)

k
a) (1 —z) s, (10 bar) + zs (10 bar) = s, = 3, 1611kg—JK = DT : sy = s4 und p; (s5) = 74,641 bar

sy (p2) — s} (10 bar) Amp + mp1
b) (1 = @n) 51 (10 bar) + zasy (10 bar) = 85 (p2) = 2n = (0705~ s (10 bar) ~ 0° Amp +m
Amp = m22 "% — 33,02 kg

Tn
B4 In einem Gefifl befindet sich 40 kg FEis mit der Temperatur ¥ = —10°C. Wieviel Wasser der Temperatur
Pr = 30°C mufl dem Gefil mindestens hinzugefiigt werden, um das Eis vollstindig zu schmelzen?

Berechnen Sie auflerdem die Entropiednderung dieses Vorganges und begriinden Sie, warum dieser reversibel
oder irreversibel ist.

cpE=2,1kJ/kgK, c,p=4,19k]J/kgK, Io=333,5kJ/kg.

Etwaiger Wiarmeaustausch mit der Umgebung kann vernachlissigt werden.

a) 1. HS Eis: dHg = mgcpdTs + lopdm, Wasser: dHr = mpcppdTe

mecpr (Te2 — Tr1) + lome

1. HS Gesamt: dH =dHg +dHr =0 = my = = 112,81 kg
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Prozess ist irreversibel, weil A;Sges. > 0!




B5 Zwei Mengen feuchter Luft A und B werden bei p = 1 bar isobar gemischt (Mischung M).

A: my =1 kg (trockene Luft); 94 = 6°C; ¢ = 0,9

B: hp =100 kJ/kg

Als Ergebnis dieses Prozesses liegt geséttigte feuchte Luft mit =, = 0,018 vor.

a) Berechnen Sie x4 und h4!

b) Berechnen Sie ¥ und hpy!

c¢) Berechnen Sie mp und zp!
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cp.r = 1 kJ/kgK; ro = 2501, 6 kJ /kg;

¢p.p = 1,86 kJ /kgK

z =062, -z
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