HTW Chur
Bau und Gestaltung, Physik 2, T. Borer Aufgaben 11 —2011/12

Aufgaben 11 Warme

Entropieleitung und -erzeugung, Warmemotoren, Wirkungsgrad

Lernziele

- wissen und verstehen, dass bei der Entropieleitung durch einen Wéarmewiderstand Entropie erzeugt wird.
- die Entropieerzeugungsrate bei einem einfacheren Entropieleitungsvorgang bestimmen kdnnen.

- wissen und verstehen, wie ein Warmemotor grundsitzlich funktioniert.

- Beispiele von Warmemotoren und deren Entropiequellen kennen.

- den Energieumladevorgang in einem Warmemotor verstehen.

- wissen und verstehen, dass Energieverluste typischerweise auf Entropieerzeugung beruhen.

- den Unterschied zwischen idealen und realen Energieumladern kennen und verstehen.

- wissen und verstehen, wie der Wirkungsgrad eines Energiecumladers definiert ist.

- die Grosse Dissipationsrate kennen, verstehen und bestimmen kdnnen.

Aufgaben

11.1

11.2

11.3

11.4

Studieren Sie im Buch KPK 2 die folgenden Abschnitte:

- 1.11 Entropieerzeugung durch Entropiestrome (Seiten 19 und 20)
- 1.12 Wéarmemotoren (Seiten 20 und 21)

- 1.13 Entropiequellen fiir Warmemotoren (Seiten 21 und 22)

- 1.14 Energieverlust und Wirkungsgrad (Seiten 23 und 24)

- 1.15 Der Wirkungsgrad von Heizungen (Seiten 24 und 25)

Bei der Warmeleitung durch eine Wand wird in der Wand Entropie erzeugt (vgl. Unterricht).

Driicken Sie die Rate I1g der in der Wand erzeugten Entropie durch die Stromstérke Iy der durch die Wand
fliessenden Energie und die Temperaturen T; und T, (T, < T;) auf den Wandoberfldchen aus.

Bei einem Gebéude ist im Winter die Innentemperatur T; hoher als die Aussentemperatur T,. Dadurch fliesst
Wiérme und Energie iiber die Gebaudehiille ab. Von einem Fenster in einer Gebdudewand kenne man die
Flache A und den Energiedurchgangskoeffizienten k (,,k-Wert™).

Bestimmen Sie sowohl allgemein algebraisch, d.h. ausgedriickt durch die Platzhalter Ty, T,, A und k, als auch
numerisch mit den konkreten Zahlenwerten 9, =27 °C, 9,=-3°C, A=1.0 m%* k=10 W/(K'm?) ...

a) ... die Stromstérke Ig der Entropie, die vom Innenraum iiber das Fenster abfliesst.

b) ... die Rate I'g der im Fenster erzeugten Entropie.

In einer zéhen Fliissigkeit von 47 °C steckt ein Rithrwerk, das eine elektrische Leistung von 80 W aufweist.
Bestimmen Sie ...
a) ... die Dissipationsrate Py;.

b) ... die Entropieerzeugungsrate 1.

In einem Kernkraftwerk (KKW) wird im Reaktor als Folge der Kernspaltungen Entropie erzeugt. Beim KKW
Gosgen verldsst die Entropie den Reaktor konvektiv mit Wasser der Temperatur 325 °C. Die zugeordnete
Energiestromstérke betrdgt 3.0 GW. Schlussendlich wird die Entropie im Kiihlturm an die Umgebungsluft
abgegeben. Die mittlere Stromstirke der den Verbrauchern netto zugefiihrten Energie betrdgt 1.0 GW.

Bestimmen Sie den ...
a) ... den realen Wirkungsgrad des KKW Gosgen.
b) ... den idealen Wirkungsgrad, den das KKW Gosgen theoretisch hochstens haben konnte.
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Ldsungen

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

Losungen zu den Aufgaben sieche kopierte Blétter

a) I =k A( —1—?)=10'1.0-(1—%)Ct/s=1.0Ct/s

(L. -
b Ms=(3 - 1) kAT -T) =01 Cus
a) Pdiss =80W

by Ts=025Cus

_ Py _ 1OGW _ _ 210
a) n Twa  30GW 0.33=33%
_ 1. T 300K _

b) n=1 T - Gk 50%
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