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H.10.1 Der Brayton-Joule-Zyklus (5 Punkte)
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Abbildung 1: Brayton-Joule-Zyklus im S-P-Diagramm

Der Brayton-Joule-Zyklus ist in Abbildung 1 dargestellt. Die einzelnen Schritte lauten:

e adiabatische Kompression,
e isobare Erhitzung,
e adiabatische Expansion und

e isobare Abkiihlung.

a) Wie unterscheidet sich dieser Prozess vom Carnot-Prozess?
(1 Punkt)

b) Berechnen Sie fiir jeden Schritt des Prozesses mit einem idealen Gas als Arbeitssubstanz
die Arbeit und den Warmetransfer.
Hinweis: Driicken Sie d@Q) durch die geeignete spezifische Warmekapazitit aus.
(2 Punkte)
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c) Zeigen Sie, dass der Wirkungsgrad des Brayton-Joule-Prozesses gegeben ist durch

ey =1-— <PA>1i : (1)

wobei P4 der niedrigste und Pp der hochste Druck im Prozess ist, siehe hierzu auch
Abbildung 1.
(2 Punkte)

H.10.2 Phasengleichgewicht (5 Punkte)

Wir betrachten den thermodynamischen Gleichgewichtszustand einer Substanz, die sowohl in
einer fliissigen als auch einer (idealen) gasformigen Phase (jeweils homogen) vorliegt. Es soll im
Folgenden die Phasengrenzkurve in der Form P = Py(T") (die sog. Dampfdruckkurve) berechnet
werden.

a) Wie lauten die Gleichgewichtsbedingungen des Systems? Wie definieren diese eine impli-
zite Funktion Py(7)? (1 Punkt)

b) Leiten Sie eine Differentialgleichung fiir Py(T") her und integrieren Sie sie unter folgenden,
vereinfachenden Annahmen:

e Das Volumen pro Teilchen v; = V1 /N; der fliissigen Phase sei gegeniiber jener der
Gasphase (v2) vernachlissigbar.

e Die Verdampfungswérme pro Teilchen, d. h. q; := T(s2 — 1) mit s; = S;/N;, sei

konstant. (3 Punkte)

c) Zeigen Sie auflerdem, dass man unter obigen Annahmen fiir geignete Konstanten ¢y und
c1 auch

log Po(T) = Cy — Cl/T (2)

schreiben kann. (1 Punkt)

Obige Uberlegungen lassen sich leicht auch auf andere Phasengrenzkurven iibertragen.

H.10.3 Tripelpunkt (5 Punkte)
In der Nihe des Tripelpunktes fiir Ammoniak lautet die Gleichung der Sublimationskurve
log P = 27,79 — 3726/T (3)
und die der Verdampfungskurve
log P = 24,1 —3005/T . (4)

Dabei sind der Druck P in Pascal und die Temperatur 7 in Kelvin gemessen. Betrachten Sie
gasformiges Ammoniak als ideales Gas und nehmen Sie an, dass die spezifischen Volumina des
fliisssigen und festen Ammoniaks vernachléssighar klein sind.

Zum Losen der folgenden Aufgaben ist es sinnvoll, die Clausius-Clapeyron-Gleichung durch die
spezifische! latente Wiarme g7, und spezifischen Volumina v auszudriicken
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'Hiermit ist gemeint, dass die folgenden Gréfien auf die Teilchenzahl N normiert sind.
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a) Wie grof§ sind Druck und Temperatur am Tripelpunkt?
(1 Punkt)

b) Wie grofl sind die latente Sublimations- und die latente Verdampfungswéirme am Tripel-
punkt?
(2 Punkte)

c) Zeigen Sie, dass am Tripelpunkt fiir die Sublimationskurve gilt

<dHJ) _ VAl — Vfest (dP0> + Vgas — Ufi (dPO)
dr sub Ugas — Ufest dr schmelz Ugas — Ufest dr

(6)

dampf

(1 Punkt)

d) Wie grof ist die latente Schmelzwirme am Tripelpunkt?
(1 Punkt)
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