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Vorrecheniibung

Aufgabe 2.1 @@O Kreisprozess ideales Gas

In einem‘geschlossenen System durchlaufen d:5kg Luft (ideales Gas) folgenden Kreisprozess:

Prozess 1-2: Isobare Expansion von 400 K auf 550 K

Prozess 2-3: Isotherme Expansion von 10 bar auf 7.5 bar

Prozess 3—4: Isochore Abkiihlung

Prozess 4-1: Polytrope Kompression zum Ausgangszustand (n = 1.5)

a) Skizzieren Sie den Prozess im p-v-Diagramm.

N 4  Zustandsanderungen
Aus ZF:

Zustandsanderungen Zustandsanderungen idealer Gase

Polytrope pV™ = const.
Isotherme n=1
(n: Polytropenexponent)

Isobare p=const. (n=0) Isentrope n=Kk=—

g

Isotherme T = const. Polytropes T p: L= o\
Isochore v = const. (n — o0) Temperaturverhiltnis T (PT) - (5)
Isenthalpe h = const.

Isentrope § = const.
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1"1 . Prozess 1-2: Isobare Expansion von 400 K auf 550 K
Isobare p=const. (n=0)
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)_"3 ‘\ Prozess 2-3: Isotherme Expansion von 10 bar auf 7.5 bar

Isotherme T = const.

Isotherme n=1
Polytrope pV™ = const. = (oM 51’ F V - C

(n: Polytropenexponent)
Herle'&wg 2u isotherme Qmph
PV=Const,= J-Ackse + P X-Adse * V
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S=4 " Prozess 3-4 @isoehiore Abkiihlung

Isochore v =const. (n — o)
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‘ 4 Ideales Gas (pV =nRT pv=RT pV =mRT)
P ! = =const
3 Pv=RT V3 TN = PN
MR = comst,
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L'r -~ 1 . Prozess 4-1: (Polytrope Kompression zum Ausgangszustand (n = 1.5)
Polytrope pV™ = const.

(n: Polytropenexponent)

Herleitung 2ur Sleigung der P-V  Funrion
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n=15 =p Steler als  isotherm m=1
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b) Bestimmen Sie Temperatur, Druck und Volumen der Luft in jedem Zustand.

A\/\3 ZF Ideales Gas (pV =nRT  pv=RT  pV=mRT)

PV, T von 1G . wemn man 2 Yariabel Kennt,
damn Kann den driten berechnen ,

Emptehlen © PVT Tab zu machen, = [jbergicht
leichter fur Korrektur
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Zustod | Plbar] | V[m']| TLK]
1 1o ¥O0  icobar
2 Lo 550 isotherm
3 | A5 SEL
, (50 chore
Ideales Gas (pV =nET  pv=RT  pV =mRT) R=8.314% R=cs—df= %

J 314 Kma)
R 28 ‘lﬂ["‘mol K] [Ka ] 0,28k 1y )‘9 K

mit Mot =28 47 k9/kmol  TAB-A1

Lw T'
pV=mRT =P VI:w‘ “F'R

Trek  GUber Emheiten

[m‘]im 1TE&I1¢] [bor] = kein ST Einheit
[b ;-] K] — Faktor 1000

=P Um zu berechnen, Mmuss die EInheH‘/FAHDr
an 3epassf werden

_ LJ] ]
[MJ L)’a} Tkpa]

1 bar = 10°pa = 10" Kpa = J0oKpa
[b”] Zur D‘P“] Faktor 100




Trick  Uber Emheiten

TAB wert smd meistens  auf [bar] [k1]
deswegen rechmet am bestens [ bor ] ant [Kpa] um.

[ )] [io] [ ko] [kw] [ <5 [ ] ..

pessen  n der Rechnmj Zwsammen

/N —“%1 KE mi [n/l/s]z ergbt [7] , diese muss zw (k] ]
domit Jie Korelbber Faktor pherall stimmen ,

e Mot RTo :’,5)‘3 '0,18)—()’4!%4' YooK
- Py - 10 bar

10 Tbar = 10 - 100 kpa =1 000Kpa.
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0,112m

@ 9e9: T,= 550K | P=10bar = 1000 ko
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@) 969 Vi=V4= 0,326m3 , ®-® n-15

Zustandsanderungen
Aus ZF

Polytrope pV"™ = const.
(n: Polytropenexponent)

Fl*v:,b-: F1\l11,5
b
1,5 3515
Py = P'(T\%) - IOBar<0’1“m ) = 4,03 bar

0,31 b6m3
PV=mRT
\L Y
-L'___ ’y)n‘r\'/{

Zustond| Plbar] | V[Im']| 7K
1 10 0,182 | 400
2 10 0,2SX ||550
3 Z,5 0,316 ||[550
4 | 4,03 0,376 |[295.%

c) Berechnen Sie die Arbeit Wy 12 und den Warmeiibergang Q12 von Zustand 1 nach 2.

SpthImenbt rev 2
AMS ZF Wiy = Wv'” /pd

(reversible Anderung

deeSyemmen) ‘/ﬂ_,__/ Umtormen Herleihmg sehe

Vs Meine Notizen \Jon Woche 3
Wy, n.—/ Pdv

132 iwbar — | V
=P v,z”/‘/ = Py [Va-Vi ]
[bar] —>[|<pu] —_— \L

= 10-100kpa [0,237m*- 0,172 m*] = 6§ K]
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1 H S . Geschlossenes System an e ; Q; — ; Wy on AE =FE;— E; = %: Q; — ; Wy n
1

einem Kolben:

Energie

Gesamte Energie: £ =U + KE + PE

Rilanzgleishang  autstellen
AE: AUT AKE +APE = QII’W\/,)),

\/eremfachu%j

DE = AUT%*?YF{/: Qi - Wy

AV=U,-V, = Qn "W\/,n

Ldsen U)_'szmu.)__n/“/t»; = W\(__l/(.;_—(ijj

W, (T=550K)= 396,86 Kifkg aus. ThE-Azz
Wi (T-#001)= 286,14 /Ky

AU = 16605kgs
P Q= AU+ WV,P-: 2_3?_,05 KJ
ML: 231 kK3

2 losungswey .
o Awroximation . Air 2 Pertekdes Gas
Da. die Tewp  Ditterenz Klein ist, Cy(T) » (, = comst,

o WHdwert der Temp. 2W  gugtand 1 und 2 als T

dann Lo for aliese T fiden , Otherwise this Aprox. noet \alid 7

\
o A nn m d- An Sﬁ'f} Perfektes Gas
Pg
cP® = const. ch® = const. K= # = const.
uPs (T uPe (Ty P8 (T 1




Falls (v weht direkt aut TAB,  lerp. mizen !
levp. sttt fir “|inear mrerpolation”

2 Lb‘suuj swed -
y = u-(a[:—:vl)+yl

@D mitte Temp. o " 1
T=L(7,47.)= (400 +550) k = 425K

@ Cv findeVI

C,@ 450K = 0, 133 "j/ée-k

- aus -
Cv@ 500k = 0,742 K /kg-x g A20

12,1] lerp. Cv= 3(oR3 ¥ ORR) Wy = 0,7375 W

@ Losen
AUM_: m-Ou, = M'év'éTz'Tz_) =15k-07375 %K(SSOK' $ook )

|

=165 435 KJ

= Qll: AU+WV,I1: 230,‘(3X51<J
ML: 231 kK3 /

Her sicht wman auch Losungswey gleiche - duhlche
Resultat liefert, aber eimer ist dewtlich Kompl zierter

Tipp. wem TG, Falls miglich, wmer TAB-wert* nehmen
Schmell w) ) mad" Eﬁjﬂ_—"'_- IG— PG Approximation —QV/L«

ngsom

Flls PG wird es Klar in Aufgabestelling  angegeben |
CP, Cv werden a'abei awuch 969 . Do muss Man nur damit berechnen

und Jeme w(1) h(T) TAB-Wert' 7
N —— X TAB-AL  usw.




