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- Die Ubungsstunde wird von mir aufgezeichnet!

* Nicht offiziell
(Screen recording) Lade ich spater auf YT hoch
Keine Garantie fur Qualitat, es ist nur in der Not zu nutzen (Falls Krank...)
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Das Modell idealer Gase :O::E’: LCSC -’-e pse

. ENERGY & PROCESS YSTEMS ENGINEERING

ldeales Gas = keine Wechselwirkung zwischen Molekilen

T

Zustandsflache T,

pv = RT

Pressure P

Pressure P

“ Pressure P

— Constant volume
— Constant temperature *
= Constant pressure

E’"ZUFfCh n.ethz.ch/~juncfu
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DaS M O d el I I d eal e r G a.S e ... ENERGY & PROCESS M SYSTEMS ENGINEERING

Ideales Gas|(pV =nRT pv=RT pV =mRT)
Zentralle Gleichung mit verschiedenen Schreibeweise

Uni | — J ifi
niverselle B — 8314 Gas spezifische

R
Gaskonstante 2 ol K P vV 7 pf| Gaskonstante

¥ = (7).

Innere Energie cle
Enthalpie sind K = Tpg Isentrope Polytropen-Exponenten
nur Funktion der Cv - innere Energie
: . . |
Temp. Au = u'e (Tz) — u'® (T1) = / Ci,g(T) dT mit Cv
T
I Enthalpi
Ah = hig (T5) — hig (Ty) = ig (Y AT nthalpie
(1)~ () = [ epyar| B

E’"ZUFICh n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024
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Das Modell idealer Gase

Ideales Gas|(pV =nRT pv=RT pV =mRT)
Zentralle Gleichung mit verschiedenen Schreibeweise

Gas spezifische
Gaskonstante

Universelle | — J - -
— — 8 _ AlE
Gaskonstante | 1t = 8-314 mol K fi=cy -’ =

- h
Clg (T) — 8_

<| =

Innere Energie cig Perfektes Gas
Enthalpie sind K = Tpg Isentrope Polytro
nur Funktion der Cv - P
Temp i i 2 ’d’f‘| cP® = const. cpt = const. K = —g = const.
M= WS- (T) = [ T < — “
Ti’b uP8 (Tg) Y (Tl) — ng (T2 _ Tl)
Ah = h'& (Ty) — h'8 (T}) = / A8(T)dT
( ) ( 1) T, p ( ) hP& (Ty) — hP® (Ty) = ng (Ty, — T1)

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 6
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Realstoffe Modell

Realstoff (ohne Anomalie) pv = )
= Wechselwirkung |
zwischen Molekulen

Fest
K Fest/Flissig

s ]

- Phasenubergange!

\

Komplexe Zustandsflache

Fur so was eig. immer TAB

Jeder Punkt auf der Oberflache ist durch
2 Zustandsgrossen definiert .

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 7
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n.ethz.ch/~juncfu eee,
s LESC =€PSE

Realstoffe Modell

> kritischer
Realstoff pv = A ; .F.>unk
= Wechselwirkung e
zwischen Molekilen a < ;
\ gasformig:
y . Feststoff hat \
- Phasenubergange! groRere Volume |1 1 5
als Flussigkeit. ‘ §
) P = 2 ; i
Komplexe Zustandsflache fest™| .. ; E
. : S (
Fur so was eig. immer TAB N g oV
7 > S
) _ ’(7D§, oy o k Qs>
Jeder Punkt auf der Oberflache ist durch “oigihe e @

2 Zustandsgrossen definiert

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 8
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LI A e _/—e
Polytrope Zustandsanderungen Soss LCJC pse

Zustandsanderungen A||gemein
pV"™ = const.

ENERGY & PROCESS YSTEMS ENGINEERING

Zustandsanderungen idealer Gase
Polytrope

Isotherme

(n: Polytropenexponent)

Isobare p =const. (n=0) Isentrope
Isotherme

T = const.
Isochore

Polytropes
v = const. (n — o0)

n-! ‘ P1° v{l =Py - vg‘ ‘ Fur IG/PG falls n geg.
Fur Realstotf
we cloll'f Yeally Know

Temperaturverhaltnis

kritischer

fest

Fur Wasser und Refrigerant, bitte TAB nutzen.

Obige T,p,v Verhaltnis gilt nicht mehr fur
Realstoffe

ETH:zurich

n.ethz.ch/~juncfu
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[kJ/kg]
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- pa : . o
EinfUhrung der lerp. (Linear Interpolation) Ogc’

500

E""ZUFfCh n.ethz.ch/~juncfu

600 T [K]

T = 582K

In der Wirklichkeit ist die Zustandsvariable
eine kontinuierliche Funktion

Man hat es experimental gemessen, und ein
TAB zusammen gestellt

Wenn wir die TAB-Werte plotten, dann sind
diskriete Wert (Punkte) auf dem Graph.

Oft liegen die ges. Werte zw. den Punkten,
Dort gibt es keine Daten.

Basteln wir eine gerade Linie Funktion aus
2 Daten Punkt (lerp.)

Setzen wir die Zustandsvariabel in unserer linearen
Funktion ein, bekommen wir die ges. Wert

18.10.2024 10
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Einfihrung der lerp. (Linear Interpolation) °°’ LCJC p

ENERGY & PROCESS

A Achtung:

u Immer die am nachsten Daten Punkt

[kJ/kg] nehmen!

Sonst wird die lerp. Abweichung zu grol3.
Falsch «
>
500 | 600 T [K]
T = 582K

E’"ZUFfCh n.ethz.ch/~juncfu
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% LEsE zepse

Einfihrung der lerp. (Linear Interpolation)
A
Y2 — Y1
y = (z—21) +
ro — I
Y2
y <+
Y1
>
X1 | X2
X

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 12
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00' e
Einfihrung der lerp. (Linear Interpolation) LCJC p

ENERGY & PROCESS

U 4 Doppelte lerp.

Falls es noch eine Dimension gibt. zB. u(p, T)

N zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte

zusatzlich liegt sie noch zw. Druck Daten

Punkte
O
>
T — choK T@ l1bar
f 2.2 Bar
.
T = 582K T@ 3bar

p [bar]

E’"ZUFiCh n.ethz.ch/~juncfu
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Einfihrung der lerp. (Linear Interpolation) °°’ LCJC p

ENERGY & PROCESS

U4 Doppelte lerp.

Falls es noch eine Dimension gibt. zB. u(p, T)

N zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte

zusatzlich liegt sie noch zw. Druck Daten
Punkte

> T@ 1bar Lerp. Far Ziel Temp flr eine
T'=y82Kg Druck-TAB (zB. 1 Bar)

Lerp. Fur Ziel Temp flr andere
Druck-TAB (zB. 3 Bar)

f

T = 582K T@ 3bar

p [bar]

E’"ZUFfCh n.ethz.ch/~juncfu
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Einfihrung der lerp. (Linear Interpolation)

Doppelte lerp.

uA

Falls es noch eine Dimension gibt. zB. u(p, T)

zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte

zusatzlich liegt sie noch zw. Druck Daten
Punkte

> T@ 1bar Lerp. Far Ziel Temp flr eine
Druck-TAB (zB. 1 Bar)

Lerp. Fur Ziel Temp flr andere
Druck-TAB (zB. 3 Bar)

>
/ = 582K T@ 3bar Lerp. Fur Ziel Druck mit 2 bekommte

p [bar] lerp. Wert. (1Bar & 3Bar)

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 15



2.2 Bar

.ethz.ch/~juncfu ee
n.e Z.C junciu .::: LESE -’-e PSTEMSENGWEERING

Einfihrung der lerp. (Linear Interpolation)

T@ l1bar

Doppelte lerp.

Falls es noch eine Dimension gibt. zB. u(p, T)

zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte

zusatzlich liegt sie noch zw. Druck Daten
Punkte

Lerp. Far Ziel Temp flr eine
Druck-TAB (zB. 1 Bar)

/

p [bar]

ETH:zurich

/

n.ethz.ch/~juncfu

>
T@ 3bar

Lerp. Fur Ziel Temp flr andere
Druck-TAB (zB. 3 Bar)

Lerp. Fur Ziel Druck mit 2 bekommte
lerp. Wert. (1Bar & 3Bar)

18.10.2024 16
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P : . o
Einfihrung der lerp. (Linear Interpolation) Ogc’
Isotherme Graph -> alle Daten
4 4  Punkte haben dieselbe Temp. Doppelte lerp.
T = 582K

Falls es noch eine Dimension gibt. zB. u(p, T)

\ zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte
zusatzlich liegt sie noch zw. Druck Daten
\'k\ Punkte

Lerp. Far Ziel Temp flr eine
Druck-TAB (zB. 1 Bar)

Lerp. Fur Ziel Temp flr andere
Druck-TAB (zB. 3 Bar)

Lerp. Fur Ziel Druck mit 2 bekommte
lerp. Wert. (1Bar & 3Bar)

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 17
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Vorrecheniibung :
/vFrufunjslevel

Aufgabe 3.1 | ©00©® Feder-Kolben-System ideales Gas

In einem (Kolben=Zylinder-System befindet sich Wasserstoff (Volumen V4 = 1m?, Druck p; =
100 kPa, Temperatur T} = 300K, (ideales Gas). In diesem Anfangszustand beriihrt eine Feder von
aussen den Kolben, ohne eine Kraft auf den Kolben auszutiben.

Je nach Auslenkung der Feder x ist die Federkraft B = k-, mit der Federkonstante k=30 -%N Die
Querschnittsfliche des Kolbens betragt A = 0.8 m?.

Dem Wasserstoff wird Warme zugefiihrt, was zu einer Expansion mit‘einer Verdoppelung des Volu-
mens fiihrt. Der Umgebungsdruck betragt gpg'="100kPa. Der Kolben lauftireibungsfrei.

x=0 x=0 %

Q

% % /
7 Po = 100 kPa 7 Po = 100 kPa

%

7 =1 md ;
Fi=1m N N

AN A
/ | W
= P f \ " \ | f\
p, = 100 kPa ‘.,‘\;\,\|/,
T,=300K vV VYV V

(a) Zustand 1 (b) Zustand 2
E’"ZUFICh n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024
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i LESC z€epse

a) Bestimmen Sie die dMasse; den Enddruck und dietEndtemperatur des Wasserstost ENERGY & PROCESS

AMS ZF Ideales Gas (pV:nRT pv=RT pV:mRT)

/MO-%.SQII Fi,\(u , T, 393 R:—R-:- = 8‘37% kgl"( — ‘f’ 124_

/?H, 2,016t

TAB A-1

Triek  Gber Emheiten

PV 10@ * 1'm3 TAB wert snd meistens  auf [bayl/[kj]

-—b

“RT SRR SR | i b
p q'ljx [mgj[kpa][kJ]lkﬂ][KwJ[%TJ[KJ...

Possen in der Rechnmg Zwsammen

Von letzter Woche —— 7| /N L KE mir [mh]” ergbt [7], diese muss 2z [4]]
domit d'e Kowekber Faktor phevall stimmen |

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 20
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a) Bestimmen Sie die Masse, den Enddruck und dietEndtemperatur des Wasserstoffs. e enerorarRocEs HseTRSBONERNG

AMS Z F- Ideales Gas (pV —nRT pv=RT pV =mRT

= K
lt Fl ,\(I J T‘I ¢ . :—&' = 8JSIHL ol | X =
/Ml%se 33 R MH; 2,016;:0, lf', 124’ K9« R

r
TAB A-1

RV todkea]- im?
M=RT, = 3124 300K

-

= 0,0808276 % Kg

N1=0,0808 kg /

E’"ZUFICh n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024
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s LESCE =€ pSse

a) Bestimmen Sie die dMasse; den Enddruck und dietEndtemperatur des Wasserstoffs. ¢ FNEROY & PROCESS T SYSTENS ENGINEERIN
AU\S Z F  Ideales Gas (pV =nRT pv=RT pV =mRIT)) FiJ\I' J T Jed.
=0,0808276%K
Emumck ) E’rw{ Temp. m J

\/2. :)-V1 = 27"3 Tz P, 'fehlf 16 Cw,&'clluh nicht '531’&%
: J

MechaniK  Approwch  um P, 2w berechmen
p, = |l GGW?
I\VW|

Feeder = AA[K Promismg Lb‘swnys aNnsatZz I
A=08m?2 Lets try it owf

/ I\ /[\ I\\fr

il

E""ZUFiCh n.ethz.ch/~juncfu
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- ’)o
F). —, %_ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
\ E’Z P {W\M' 1:)_\/1 = lmg 1 \{I T‘I .
GGW~ _y/l{—- Fk*r: AX K \/ s F p J 363
PoA= Pt BX K ov=im
T
AX = %\izilsm —>
DA
*' A K 1 25M° 30 KN/m

)72. — FO'I_T = 100]('9&1' . 0,dm> = 1463&!)- kp&
ML 1449 bar

|6sbar

146,825 Kpae 23
Pz\/z‘-‘MRL_ = Tz - Pa.\/). ) KPO\ M

i =881 svk ML 181,25k V/

MR 00808 kg 4124 2L

E""ZUFiCh n.ethz.ch/~juncfu
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b) Bestimmen Sie die totale vom System geleistete Arbeit. .:" L C J c E;F::ng EI’EMSENGINEERING
D System grenz und  Ansatz

R 365chlossen es  Sys.

11 Nutzhche Formel fur geschlo. sys 7

.
Aus ZF
\E Spezifische Volumenarbeit Waey

kB 2
i _ . . - ) ) . :‘12
] Geschlossenes SYStEm an E = Z QJ - Z H’?\"Ji AE = e Z Q Z Wy V,n (reversible Anderung w{?‘ (2 = - — f :Dd.?.)

einem Kolben: j n n i
des Systemvolumens)

—_—
P ———

> Herleit
Umbmugj Nach ggu -

V, Natizen von
Wh. 1 :]V Po“/ Woche

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 24
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b) Bestimmen Sie die totale vom System geleistete Arbeit. .:EE: L E ) E _I-e p S e

@ Systemgrens  und Ansatz 7

o= 1001Ps Wr. = ]UVIP JV

0

SWVY Uherlegen t Vy LV, 99 P= const 7

0.

(a) Zustand 1 Ne;VI, Nach it Drack P oaut l‘mker Seite
und  Federkmatt “F=%K  out rediter Seite

= P ist eme Func. vom X P X const.

Va
PIV trotedem  |oshar, aber Schwer mit ) Pex) dV
) U9l mit ML

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 25
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b) Bestimmen Sie die totale vom System geleistete Arbeit. :::. L C J C E:t:gs PSTE -
D Sys+em grens wnd  Amsatz

// . o
=t "1;,-”\‘“f'\U,e""\u,fﬁ\l H"wl ere A Y[,SO."' 2

Z
(a) Zustand 1

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 26
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Soe !
b) Bestimmen Sie die totale vom System geleistete Arbeit. ..:.E:: L E J E E;R’G:ng Psméms
@ Systemgrens  und Ansatz 7

Py =100 kPa SYS ‘ Gye nze n un CWI Umgebbt‘nj

SV Somit  Kann l/mgebunjso[mck P = const
_ 3@14&15’[ Werden — um Vo)um enarbeit
(a) Zustand 1

Wy Zuberechen

/N Avsser \/ol menarbel’r} Sys, leistet  auch Zusadtlche /&rbeir
gegen Feder

ETH:zurich
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Soe !
b) Bestimmen Sie die totale vom System geleistete Arbeit. ..:.E:: L E J E E;R’G:ng Psméms
@ Systemgrens  und Ansatz 7

Po =100 kPa

-

Sam?r SD” Wivt - WV»-”- T erdemz
T

Die Arbeii,c{f'e add Fedor 72/&'6}9,# (St
Mt 2w APE der Feder

ETH:zurich
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&% LESE

I'|
[®
n
D

IIIIIIIIII

Formel fir  Federarbeit

APE:' szxz%
l K b
=2 X = Vbéder.iz.

ETH:zurich
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EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Adtang o Falls  Feder Vorgespamnt st

j\
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b) Bestimmen Sie die totale vom System geleistete Arbeit. .." L C ) C "-e p
SYSTEMS ENGINEERING

ENERGY & PROCESS

(a) Zust{%jl W‘fbj’ = V,12 + Ffder,‘ll
[ N\
P, = const, Kawn mom gt berec hnew
PIV leit 20 berechnen

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 31
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... EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

—_— . W >0
! __..>’.mnm,r Aus 1. Ubungsstunde T B

¢ys. lelstet Akbive Rreit, 65T
9ibt Emergc taus omd Skt in PE

Von  Feder =p Wrarler,iz = (/-f)

Wior -

I\
%
;"U
S
<<
-4
~ =
S
rul
A
-

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 32
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sei LESE Z€PSE

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

|
v, )
= [Mrdv+ £
Vi

— XX = 1;25714 LS  A)

= PolV-Vi] + 597 = 100kpa [z~ 1w'] 1 %'30%'[1,2%]1

l kP&J‘ ms]____ " : . - | K
= 123,43}15 K] [ L— [17] [KN][m] = [K]]

WL 123,44 kg )/

ETH:zurich
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c) Bestimmen Sie den Anteil der Arbeit, der gegen die Feder geleistet wird. * ™ = ™ eerora rrocess B sisrens evomeerne

Wioy = 1234375 K] aks b))
Wmnf "E‘X:" 23,43%5 K] aus b)

W&J&,n ) 23)43?5 k] * '
Wie  123,43%5 1 18,9873 /4

w1 %

ETH:zurich
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d) Bestimmen Sie die Warme, die dem System zugefiihrt werden muss, um die angegebene Ex- ssmusenon
pansion zu ermoglichen.

(D) §ys-grenze | frsatz 7
Q=7 W= 123,485 k]

% % ‘ Po = 100 kPa GESCMOS‘WS S)‘S;
VY 1 HS nun nitzlich

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 35
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d) Bestimmen Sie die Warme, die dem System zugefiihrt werden muss, um die angegebene Ex- ssmusenoneenn
pansion zu ermoglichen. Q=7\-o

% ‘ Po =100 kPa
@ 1HS

AE= AU tAKE+APE = Q = Waot

Energie /

Gesamte Energie: K =U + KE + PE

dFE i )
. Geschlossenes System an T = ;Qj — ; Wy AFE =F;, — F = Z Q; — Z Wy,

einem Kolben: J n

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 36
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d) Bestimmen Sie die Warme, die dem System zugefiihrt werden muss, um die angegebene Ex SYSTEMS ENGIN
pansion zu ermoglichen.

//

) Verenfahang

Fur Gas '(o“mn =0

AUH,_ +M~QJ‘-= Q - Wt

/\mh;t’ Yolben adabat
AUy = Q- Wrn

E'"ZUFICh n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024

AE =AU m@z& = Q - Wt
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d) Bestimmen Sie die Warme, die dem System zugefiihrt werden muss, um die angegebene Ex- ssmusenoneenn
pansion zu ermoglichen. Q=
// -
. Sl ' Wfof
@ LOSEYI A UH.. = Q- Wrat i
__

|
MH: (u"' - u'lj = Qn - W1-f
Recal| Trick /Tipp vom lefzter (jbungetunde

Fir TG, flls mogleh, mmer TAB-Wert fir (), h(D),
Hier  gibt es aber  Kelme TAB-wert tar H,

—|) Aavm M st Lhy 1 C1 - FG Apfro)(}maf’;oh Ynacben.

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 38
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Ogese LCJ - =
“

EEEEEEEEEEEEEE

ges WD T — TAR -wert Vorhanden 7 =V  TAB wert nutzen

i X W(T)= ...
Falls | Cv = .. = const.| geg. st l
Cp =« = (onst. 1G~>PG Apprx.

bedeutet : Gas ist Pperfekt

Direlt

Forme| ( Al=CydT }Veerna(en

Ah=CP'AT

MH,ULJ. ’ul)

for H,  Keine TAB-wer tor W(T)

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

Co=canst it awch nicht 99 =p 16 = PG, Approx.

ETH:zurich



@005, |2 oy
....: o Awproximation . Air 2 Perfektes Gas
o® Da die Tewp Ditterenz Keim ist. Cy(T) % (o = comst

@ M:‘He, TemP T— zwl Z'U.SMMA 1 :Ti . Z' T‘)_ %frho(P'H Cgs o WHdwert der Temp. 2w gugand 1 und 2 als T

dann &v for diese T fiden , Otherwise fhis Aprox. not \alid ¥

o dinn Mt fnatz Perfektes Gas
;= 300K T,=4881 55K N 5
T = %(Tﬁ Tz) = 590, RRS K

ETH:zurich n.ethz.ch/~juncfu 18.10.2024 40
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@ /’/“He! TEYHP, T 2W, Zu,shmd 1 iTiJ 2.7, ﬁm’?’n f; %(71-[- ‘[l_) = 510,3)25 K ....0 o Approximation 1 Air 2 Portektes Gas

Da. die Tewp Ditterenz Klein ist. Cy(7) % ( = const

@ ][W u :ST CV @ T- 9ebra.l.lChf s CU@T - ? AUS o WHdwert der Temp. 2W  zughand 1 und 2 als T
—_— U02 dann Lo tir diese T faden | OHerwise fhs Aprox. met Valid ¥
T=590.275 K liogt 2wW. S50K o i e
600K e

e Bl ), GOfE]  TIH] Aus
| Y, [10405] 550 % TAB-A0

Falls in einer grossen Aufgabe lerp. Y —>| 10,%1 8§ 590,245 X
mehrmals gebraucht wird,
muss lerp. Formel nur einmal 72 10,422 600 X2

hingeschrieben werden.
Quick Check: y muss zw. y1 und y2 legen, sonst falsch.

Cv@ 590,785k = 10,4188 ik
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2 Losungsweg
) _ , — ... L E @ o Aproximation I Air 2 Porfekdes Gas
@ MiH‘E! Tem’?‘ T 2W, ZlA.Sf'ﬂ-_MA 1 :Ti P l: Tl f‘ma[t"h T 2 (,71"' T)._) 5?0 X)ZS K .::: DPP die Temp DHeren,z ::: isi GUT) % (y = comst

@ h/‘f U 'IST Cv@ ]T 9ebmuch+ , CU@T . 7 CV@ 540 775,( = 10 ‘Hw 149K Aus o WHdwert der Tewp. 2w gughand 1 und 2 als T
U 02 dann Lo fir dese T foden , OHerwise fhs Approx. not Valid ¥

m o dinmn Mt Aotz Perfektes Gas
@ 7A UH;" My, DU = My, [U-z - Uz ] Auws ZF o *\

W uP8 (Ty) — uP® (T)) = P8 (Ty — T1)

N
7mH;,'Cv‘LT1—T¢]

=0,0808 276 % K9 +10,4148:E « [881 55K - 300K]

AUy = 449,739 k7
ML, 489,57 KT (ML, bisshon andors gelist)

484, 739- 489,59 , .
449,59 = 0037, < 17, Antwort 35“.’5 J/
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TSR LESE z€epse
AUy = 489, %39 K7

A UH; = an—' W‘“f

=) Q. = DUk tWar = 489234 KJ + 1238151 = §13.17¢5 ¥J
anb13.03 k5 S
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e) Zeichnen Sie den Prozess im p-V-Diagramm. ..:°:.: L E 5 E -’-e p S e

0%*°
. ENERGY & PROCESS YSTEMS ENGINEERING

Const. L [ y
po =100 kPa // 2o =100 kPa
'/ \‘ "/ \\ /;'\‘ ’/“\ " \\
/ ‘ \
\ // \\ ‘l ‘\ ', \ ,'

Lineare Funktion

x=0

Q

i

2 _
(a) Zustand 1 (b) Zustand 2

p=y-F

T
>

N[ =

.

Scaling the Graph
with const.

»X V=A-x \\/
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i i i i seei: LESE
e) Zeichnen Sie den Prozess im p-V-Diagramm. .:5:. L _,_e p S e

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Kratt GQ)"J{P _ ﬁbhﬁugijwf w KV 7
FU)——), E—:IWMI |
FOO=f-Ft KX |4 V=V, + A-X

!

F(’K)T Po T %\W'V‘IM
) = Po TQEE-(V'VJ X= V-l

A

I
D:;%'V "'F,,"'KV:
\ A
C,emJe, lmer Fanc.

ETH:zurich



e) Zeichnen Sie den Prozess im p-V-Diagramm. ©3e¢
@  ENERGY&PROCESS M SYSTEMS ENGINEERING
Kratt GGW
— = Po
E
po Lkx P

FOO= APt KX |4

Y
=)
—

Po""""
A > \/

Y,

I —  — | «—

K
P 0 'I‘q‘i (V B Vi)
Welche Flache ist die Volumenarbeit?

O

Ge wde |nier Func.

ETH:zurich
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ENERGY & PROCESS

Danke fir die Aufmerksamkeit!
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\

Selbstrechentiibung 3 Feedback
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