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Woche 06 Thema: Reale Fluide
Vorrecheniibung
Aufgabe 4.1 @@O Verbindung zweier Wassertanks
In Abbildung 1 sind zwei starre Tanks dargestellt, die durch ein Ventil verbunden sind. Tank A
enthalt anfangs Vi = 0.2 m3 Wasser bei p; o = 400 kPa und 80 % Dampfgehalt (Zustand 1A). Tank
B enthaltV = 0.5m?3 Wasser bei pi,5 = 200 kPa und 73 5 = 250 °C (Zustand 1B). Das Ventil wird
geoffnet und ein Stoffaustausch zwischen beiden Tanks findet statt, ‘bis in beiden Tanks derselbe
Zustand (Zustand 2) herrscht. In diesem [Endzustand ist das System im tthermischen Gleichgewicht
mit der Umgebung, die eine Temperatur von Ty = 25°C besitzt.
) 0
a) Bestimmen Sie fiir den Gleichgewichtszustand T].=2'5 C Tank A Tank B
= das spezifische Volumen vy, V, =0.2m’ —~ \, =0.5m’
— <) —
= den Dampfgehalt zo, p1,A_4OOkPa ~ p1’B_200kPa
x,,=0.80 T,,=250°C
= den Druck ps, ’ '
= die spezifische innere Energie us.

Abbildung 1: Tank A und B im Zustand 1
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b) Berechnen Sie den Warmelibergang Q12 zwischen System und Umgebung, der nétig ist, um
vom Anfangszustand zum Gleichgewichtszustand zu gelangen.

Tank A Tank B

Sstemgenz | fnaate e

X,,=0.80 T,,=250°C

Abbildung 1: Tank A und B im Zustand 1
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Abbildung 1: Tank A und B im Zustand 1
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Appendix

Prufungsaufgabe zu Themen IG und geschlossenes Sys.

Sessionsprifung HS 16 Thermodynamik |

Aufgabe 3 - Stickstoff im Doppelkolben-Zylinder-System (~25% der Punkte)

In einem Doppelkolben-Zylinder-System befindet sich Stickstoff (N2, Annahme: ideales
Gas). Im Anfangszustand (Zustand 1) gilt ¥, =4 m’, p,=1bar, 7,=700K . Jeder der

beiden Kolben ist nach aussen mit einer Feder verbunden (siehe Skizze). In Zustand 1
uben die Federn keine Kraft auf den jeweiligen Kolben aus. Je nach Auslenkung der

Feder |x| (Stauchung oder Dehnung) ist die Federriickstellkraft |F|=k-|x|, mit den
Federkonstanten k;, =10 kN/m (linke Feder) und k. =20 kN/m (rechte Feder). Die
Querschnittsfliche der Kolben betragt jeweils 4=1m’.

Nun gibt der Stickstoff Warme an die Umgebung ab, wodurch sich das
Stickstoffvolumen halbiert und das System Zustand 2 erreicht. Der Umgebungsdruck

betragt p, =1bar, die Umgebungstemperatur betragt 7, =280K .

a) | (8 Punkte) Bestimmen Sie die Masse des Stickstoffs, sowie den Druck p, unddie

Temperatur T, des Stickstoffs in Zustand 2.

b) | (5 Punkte) Bestimmen Sie die gesamte Arbeit W, , die der Stickstoff mit seiner

Umgebung wahrend der Zustandsanderung 1 nach 2 austauscht. Geben Sie an, ob
der Stickstoff Arbeit leistet, oder Arbeit an ihm geleistet wird.

c) |(4 Punkte) Bestimmen Sie die Warme Q,, der Zustandsanderung 1 nach 2.

: 4@2..

Zylinder




Appendix

Sessionsprufung HS 16 Thermodynamik |
Aufgabe 3 - Losung

a) my=—P 19252 kg mit My, =0.002801 ke/mol aus TAB A-
T,-R/My,

Auslenkung: x,. = x; +x, = AV om

Kraftegleichgewicht: F, =F, > k,-x, =k -x_
x, = (ky / (ky +k,))-x ki-2= kre

ges

Druck im Zustand 2: p, = p, _§=Po ke,

Temperatur im Zustand 2: T, = ﬂ—pz ZZ =30333K
Pr"

=0.86667 bar

> FI.‘ kn';‘n
X)= —_—— = —_——
b) p(X)=p, P

VZustand2 xZ2

0 -

- k. -Xx. ) .

le,n: j P(x)deA’_[PNz(x)dX=A'I(pO—%den
VZustand1 xZ1 X

0 2

=—A-py-x,—k, - i,ida?,,-=—A-p0-x“+k,i-%=—124.44kJ

Xji

2
Wy =..=—A-py X+, -%f: 6222k

le,ges =Wy + Wy, =—186.67k]
Die Umgebung leistet Arbeit am Stickstoff.

c) Energiebilanz fir ein geschlossenes System:
U, =0, —an,ges —0,=U,+ le,ges =-766.272kl
U,=U,-U =my-(u,—u)=my,-c (T =(T,+1,)/2)-(T, -T,) ==579.606 k]
c,(T=(T,+T,)/2)=c,(T =500 K)=0.759 kJ/(kgK) aus TAB A-20 interpoliert
Alternativ: mit Tabelle A-23
U,=U,-U, =(my, | My,)-(t, —1t,) =—583.227k]
Uy=0, Wheeo 20, =Up + W, ., ==T769.894 K]

12,ges

d) Se,:‘lz=SZ—SI—%=SZ—Sl—%=1131.62J/K

G 0

S, =S8, =my - (s,=8)=my(c,- In(T,/T))- R, In(p,/ p,))=-1618 JJK
Ry, =R/ My, =296.823J/(kgK) ¢\, =C,y, + Ry, =1055.823 J/(kgK)



