Aufgabe 5.2

Ein vertikaler Zylinder ist mit einem reibungsfrei beweglichen Kolben verschlossen und enthalt Luft

vom Zustand T, =650 K und p, =4 bar . Die Querschnittsflache des Zylinders betragt 0,6 m?, die
Hohe z in der Skizze betragt 1 m. Durch Warmeaustausch mit der Umgebung (T, =295 K) kiihlt

sich der Zylinderinhalt ab, und der Kolben sinkt herab, bis er von den Vorspriingen festgehalten wird
(Zustand 2). Im Endzustand 3 ist die Luftfillung auf T, =T, abgekiihlt.

A

.

a) Stellen Sie den Prozess von 1 nach 3 im p,V-Diagramm und T,s-Diagramm dar!

b) Berechnen Sie die Temperatur T, und den Druck p,!

c) Bestimmen Sie die von 1 nach 2 und von 2 nach 3 ausgetauschten Warmen und/oder Arbeiten!
d) Wie groR ist die Anderung der inneren Energie von 1 nach 3?

e) Berechnen Sie die Entropiednderung von 1 nach 2 und von 2 nach 3!

f) Wie groRB sind jeweils die Anteile flr den Entropieaustausch und die Entropieproduktion?

Annahmen: Anderungen der duBeren Energien der Luft sind zu vernachlassigen. Luft soll als ideales

Gas mit konstanten spez. Warmekapazitaten behandelt werden (R =0, 287 kgij ,C,=0,717 kgij




Aufgabe 7.2

In einem adiabaten Behdlter befinden sich 5 kg Glyzerin mit der spezifischen Warmekapazitat

Cs =2,43 k;ng . Ein Rihrwerk fuhrt der Flissigkeit eine Arbeit von 1 MJ zu. Der Anfangszustand

(=Umgebungszustand) betragt p=21bar, $=25°C.
a) Zeigen Sie, dass der Vorgang irreversibel ist.

b) Geben Sie an, wie viel Prozent der vom Riihrwerk an das Glyzerin (ibertragenen Energie bestenfalls
als Arbeit zuriickgewonnen werden kann (exergetischer Wirkungsgrad).

Annahme: Glyzerin soll als inkompressibel mit konstanter spezifischer Warmekapazitat behandelt werden.



Aufgabe 7.3
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In einem Gleichstrom-Warmeitbertrager tritt ein Luftstrom A vom Zustand 1 (P, =15 bar,
T,=700K, mA=1k—§) ein und Ubertragt Warme an einen mit Umgebungstemperatur
T,=300K und Umgebungsdruck p, =1bar eintretenden Wasserstrom B, dessen Temperatur
sich um T,, —T;; =10K &ndert. Am Warmedlbertrageraustritt hat der Luftstrom eine Temperatur

T,,=500K und einen Druck p,, =1bar angenommen. Der Warmelbertrager soll als adiabat
gegenliber der Umgebung angenommen werden. Die &dufleren Energien koénnen fir beide
Stoffstrome vernachlassigt werden. Die Luft soll als ideales Gas mit konstanter spezifischer

armekapazitat C,=1—1-, =V, un as asser als l1deale ussigkeit
Wirmekapazitit (C,, =173, R,=0,287:2-) und das W ls ideale Fliissigkeit (

c; =4,19 kgka ) angesehen werden.

Bestimmen Sie:

a) den an das Wasser Ubertragenen Warmestrom
b) die Exergiednderung des Wasserstromes

c) die Exergie des eintretenden Luftstromes

d) die Exergiednderung des Luftstromes

e) den Exergieverlust pro Zeiteinheit bei der Warmeibertragung.
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