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Aufgabe 1

10K g Luft ( perfektes Gas mit k1.4, Ry, = 287[(9%) von T} = 293K und p; = 0.96bar werden
auf ps = 10bar verdichtet. Dies soll

i) isochor
ii) isotherm
iii) reversibel adiabat
iv) polytrop mit n = 1.3
geschehen.
a) Skizzieren Sie die jeweilige Zustandsédnderung im p — v -Diagramm

b) Berechnen Sie jeweils allgemein und zahlenméfig die Endtemperatur 75 , das Endvolumen
V5 , die {ibertragene Wirme Q12 und die Volumeninderungsarbeit W‘l/z.

Aufgabe 2

Bei Normalwetterlage lésst sich fiir Héhen bis 10.000m iiber NN der Luftdruck mit geniigender
Genauigkeit mit Hilfe der barometrischen Hohenformel bestimmen. Diese lautet

p(z) = po - exp{——}
20

wobei z die Hohenkoordinate, zg = 7960m , po = p(z = 0) und z = 0 fiir NN gilt. Weiterhin
gilt fiir die Abnahme der Temperatur d7' im Hohenintervall dz die Faustformel
dr 6 [K
dz 1000 [m
bezogen auf NN.

a) Ermitteln Sie unter Beriicksichtigung dieser Ansétze den Luftdruck und die Lufttem-
peratur auf der Wildspitze( Otztal, 3800m iiber NN), wenn die Temperatur auf NN
(Oberitalien) ty = 25°C und der Luftdruck pg = 1025mbar betragen soll.

b) Bestimmen Sie unter der Annahme, dass die Zustandsgleichung der Luft von Oberitali-
en zur Wildspitze durch eine Polytrope beschrieben werden kann , den entsprechenden
Polytropenexponenten. Schitzen Sie den Fehler ab, der sich fiir diese polytrope Zustands-
dnderung im Vergleich zur oben genannten Faustformel bei der Bestimmung der 0°C -
Grenze ergibt.

¢) Bei Fohnwetterlage im deutschen Alpenvorland steigt die in Oberitalien erwdrmte Luft
auf, strémt iiber den Alpenhauptkamm und tritt in Oberbayern als Fallwind in Erschei-
nung. Ermitteln Sie die Lufttemperatur und den Luftdruck auf dem Gipfel der Wildspitze
unter der Annahme, dass bei Féhnwetterlage die Zustandsinderung der Luft mein Auf-
steigen als reversibel adiabat angenommen werden kann.

Hinweis: Die Luft soll als perfektes Gas mit ¢, = 1.0% und Ry = 0.287Kkg—‘.]K betrachtet
werden.
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Aufgabe 3

Aus einer Druckluftflasche mit V' = 50dm? mit einem Anfangsdruck py = 60bar stromt solange
Luft in die Umgebung ( py = lbar , Ty = 300K ), bis der Druck in der Flasche auf 20bar
gefallen ist. Dabei soll die Luft

Fall 1)  — solangsam ausstromen , dass ein stindiger Temperaturausgleich mit der Umgebung
gewahrleitet ist

Fall 2)  — so rasch ausstromen, dass keine Warmeiibertragung stattfinden kann

a) Wieviel K¢ Luft verbleiben in beiden Féllen in der Flasche?
b) Welche Wérme muss im ersten Fall der Flasche zugefiihrt werden?

c) Wie hoch steigt im zweiten Fall der Druck in der Flasche, wenn das thermische Gleichge-
wicht mit der Umgebung erreicht ist und welche Wérme wird dabei iibertragen? Hinweise:
Die Luft soll als perfektes Gas mit der spezifischen Wiédrmekapazitit cy = 0.7155[(]‘;’7‘_]]{ ,

der Gaskonstanten Ry = 0.2871(];—“11( und einem Isentropenexponenten k = 1.4 betrachtet

werden.
Aufgabe 4
Ein 1— zylindriger Kolbenkompressor hat ein Hubraum Vg = 0.0012m?2 und ein Totalvolumen
Vr = 0.09Vy . Er saugt Luft aus der Umgebung mit py = p1 = 1bar , py = p1 = 1.25% an,

komprimiert diese auf den Druck py = 12bar und férdert sie in einen sehr grofsen Druckkessel.
Dies bedeutet {ir diese Aufgabe, dass der Druck im Druckkessel fiir den gesamten Zeitraum des
Fiillvorgangs ndherungseise als konstant angenommen werden kann.

a) Welche Arbeit muss der Kompressor pro Kurbelwellenumdrehung aufbringen, wenn das
Kurbelwellengehduse
i) evakuiert
ii) beliiftet
iii) abgedichtet
ist?
Hinweise: Die Luft soll als perfektes Gas mit k = 1.4 betrachtet werden. Sowohl die Kompres-

sion als auch die Riickerpansion der Luft sollen als reversibel adiabat angenommen werden mit
pV* = const.




