
계산기 사용가능 여부 가능

열 역 학 1 2

열 역 학

2013년 시행 5급(기술) 공채 제2차시험

응시번호 : 성명 :

제 1 문. 다음 그림과 같이 2 kmol의 단원자 기체가 P-T 선도에서 사이클 과정을

겪는다. T1 ＝ 300 K, P1 ＝ 200 kPa, T3 ＝ 1800 K, P3 ＝ 400 kPa일 때, 사이클 당

발생 일을 구하시오. (단, 과정 4-1과 과정 2-3은 각각 정압과정이고 일반

기체상수 R ＝ 8.3144 kJ/kmolㆍK이다) (10점)
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제 2 문. 다음 그림에 있는 피스톤-실린더 장치는 얇고 단단한 분리막에 의해서 두 부분으로

분리되어 있고 각 부분의 체적은 1 m3로 동일하다. 분리막의 아랫부분은 공기로

채워져 있으며 압력과 온도는 P1 ＝100 kPa과 T1 ＝300 K이고, 분리막의 윗부분은

진공상태이다(상태 1). 단열 상태의 피스톤 위에는 100 kPa의 압력을 만들 수

있는 추가 올려져 있다. 초기 상태에서는 피스톤이 핀에 의하여 고정되어 있다.

다음 물음에 답하시오. (단, 공기의 기체상수는 R ＝ 0.287 kJ/kgㆍK이고, 정적

비열은 Cv ＝ 0.716 kJ/kgㆍK이다) (총 15점)

추

진공
V ＝ 1 m3

공기
V1 ＝ 1 m3

핀
피스톤(단열됨)

실린더 벽(단열됨)

분리막

1) 분리막이 파열되고 공기가 실린더 전체로 팽창된 후 평형 상태가 되었을 때

(상태 2), 압력(P2)과 온도(T2)를 구하시오. (4점)

2) 핀이 제거되고 피스톤이 자유롭게 움직일 수 있게 된 후 공기와 피스톤은

새로운 평형 상태를 이루게 된다(상태 3). 이때의 체적(V3)과 온도(T3)를

구하시오. (4점)

3) 공기를 계(system)로 고려할 때, 과정 1-2 및 과정 2-3에서의 열전달과 일을

구하시오. 크기와 방향을 명확히 설명하시오. (3점)

4) 공기를 계로 고려할 때, 과정 1-2와 과정 2-3에서의 엔트로피 변화를 구하시오.

또한 두 과정에 대한 가역성 여부에 대해 기술하시오. (4점)
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제 3 문. 다음 그림과 같이 공기를 냉매로 하는 이상적인 브레이튼(Brayton) 냉동사이클이

있다. 압축기 입구(상태 1)에서의 공기는 120 kPa, 300 K이다. 압축기와 터빈의

등엔트로피 효율은 각각 80 %와 100 %이다. 압축비가 3이고 터빈 입구(상태 3)의

온도가 350 K일 때, 다음 물음에 답하시오. (단, 공기는 기체상수 R＝0.287 kJ/kgㆍK,

정압비열 Cp ＝ 1.0045 kJ/kgㆍK인 이상기체로 가정한다. 또한 공기의 질량

유량은 1 kg/s이다) (총 15점)
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1) 압축기의 등엔트로피 효율이 100 %일 경우와 비교하여 본 시스템을 T-s 선도

상에 간략히 비교하시오. (단, 선도상에 엔트로피 값은 표기할 필요가 없으며

문제에서 서술된 온도와 압력만을 표기한다) (2점)

2) 상태 2 및 4의 온도를 계산하고 압축기 구동에 필요한 동력을 구하시오. (8점)

3) 본 사이클의 냉방 성능계수(COP)를 구하시오. (5점)

제 4 문. 가습기를 활용하여 겨울철 실내 습도를 조절하려고 한다. 이 장치에서 온도가

20 °C이고, 상대습도가 20 %인 외부공기를 5 m
3
/min으로 일정하게 유입하여

20 °C, 상대습도 50 %인 공기로 배출하려고 한다. 압력은 대기압(100 kPa)으로

일정하고 정상상태이며, 모든 기체는 이상기체로 가정한다. 가습기 입구와

출구에서 가습공기의 위치에너지와 운동에너지 변화는 무시한다. 다음 물음에

답하시오. (단, 공기의 기체상수는 0.287 kJ/kgㆍK, 정압비열은 1.005 kJ/kgㆍK이며,

수증기 기체상수는 0.4615 kJ/kgㆍK이고, 20 °C 물의 상태량은 다음 표와 같다)

(총 10점)

포화압력(kPa) 비체적(m3/kg) 엔탈피(kJ/kg)

2.3392
포화액 포화증기 포화액 포화증기

0.001002 57.762 83.915 2537.4

1) 가습을 위해 필요한 열에너지 공급률(kW)을 구하시오. (5점)

2) 일정 습도를 유지하기 위하여 하루 동안 필요한 물의 양(kg/day)을 구하시오.

(5점)
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