1. Aufgabe: Theoretische Fragen (20 Punkte)

a) (5 Punkte) I)

Ap AT

IT) bei der Zustandsédnderung 3 — 1
I1T) bei keiner (Wip < 0; Waz < 0; W3y > 0)

b) (3 Punkte) a=1; b=0; c:%; d=0; AX=2

¢) (1 Punkt) manchmal

d) (2 Punkte) Ja, wenn S,e, = —%J

s  Q; . -
= %’ + Sgen irreversibel = Sye, > 0

¢) (3 Punkte) LZyp = iz, — Gl 17, -1 5 Q= W,

0= Qs+ Qup + Weu = Q=0 oder graphisch im log p,h-Diagramm
f) (2 Punkte) I) hppi(1) = 037 1) haya(w2) = 22+ 2500 37 = 2537
g) (2 Punkte)

Wnetto - _Qab - Qzu = _0,1 MW

= rechtslaufend (WKM)
schlechter Prozess, da niedriger Wirkungsgrad (n = 1%)

k k
h) (1 Punkt) r3u.,. = R (3bar) — K (3bar) = 2723,2 k—‘; — 5612 k—‘g] = 2162 %

N J/

wDT

i) (1 Punkt) wenn Ts,s < T



2. Aufgabe: Gasturbinensystem (21 Punkte)

a) (3 Punkte)

AT

b) (5 Punkte)

1k 1-1,4

pr\ ~ 1\ ™

T, =T (— = 293,15 — = 565,98 K

2
D2 10

Wisentrop hlg —hy _ %(TZI _ Tl)

s K = Wreal B h2 - hfl B %(TZ - Tl)
T, —T 565,98 K — 293,15 K
= T,=-2 "l.p7 """ ’ +293,15 K = 596,3 K
NSK 079

¢) (2 Punkte)
ng = m(h2 — hl) =m- Cp(TQ — Tl)

k k
— 1. 1—J(596,3 K —293,15 K) = 303,15 kW
s  kgK
d) (3 Punkte)
2872 596,3 K 3
by = Tte K —0,17114 %
D2 10 - 105 Pa kg

. 3
Vy = gy = 0,17114 72
S
e) (2 Punkte)
Wi + W
n = ‘12_;3‘” = 26,8%
Q23

f) (3 Punkte)

. - . . T2 R D2
0=11(s1 — 82) + Sgen = Sgen = 1111 {cp hl(ﬁ) ~ In <p_1>}

. K kJ (100 kW
Spom =119 [1 i (596’3 ) — 0,287 ln( “rﬂ = 0,049 ——

s | kg "\ 20315 K kg K\ 1bar K

g) (3 Punkte)

CQHG + 3,5 02 — 2002 + 3H20
PH0 = Ym0 - P = 0,6 - 5bar = 3 bar = t4(3bar) = 133,54°C

~~
wDT




3. Aufgabe: Wirmeiibertrager (15 Punkte)

a) (2 Punkte)

AT AT

3»/

b) (4 Punkte) p; = py = ps(143,63°C) = 4 bar

Quz =1 (K (1) — 1"(11))

k k k
=10 —g (604,4 L 2736,5 —J) = —21321 kW
kg kg
wDT
¢) (3 Punkte) Q12 = —Qsx4
o . _ Qun
Q34 =3 (hy —hg) =1z, (ty —t3) = 4= + t3
mscp
21321 kW
t4 k—kJ 20 OC - 126,6 OC
2002 1kgK

d) (4 Punkte)

) T
Sgen = T;’Ll [8,2(1'2,251) - 3'1'(:161,751)] + m3 |:Cp 1n( 4):|

T3
- 10@ {1 7757;—‘][( 6 8902;—JK] +200 %9 {11:“‘;(1 (232:??)]
WDT
= 10,88 k:?W alternativ:
Sgen _ —;2134 + s [cp ln(%)}
S e ()]

e) (2 Punkte) t) kann nicht grofler als ¢; sein. Bergriindung: 2. HS der Thermodynamik bzw.
Warmetransport ist nur moglich von einem hoheren zu einem niedrigeren Temperaturniveau.



4. Aufgabe: Kompressionskiltemaschine (15 Punkte)

a) (5 Punkte)

Zustand H h[’;—‘;] ‘ S[,f}—JK] ‘
1 344 1,60
2 387 1,60
3 240 1,14
4 240 | 1,17
b) (3 Punkte)
_ |Nutzen| Qun hy—hy 344% B 240% — 949

LZyy = === =
KM Aufwand Wi he—hi 387 ’Z—‘g] — 344 %

¢) (4 Punkte)
Variante 1:

- : 1o : 1o
Ega =1m - qn (1 - E) = m(h1 — ha) (1 - m)

kg kJ (1 208,15 K

=01~ .104 22 it el
0 0 241,86 K

) = —2420 kW
S kg

Variante 2:

By + B — B 4 Bp = 0

E,p = EPH — EPH
= m[(h1 — ho) — To(s1 — s0) — ((ha — ho) — To(s4 — 50))]
= 1h[(h1 — ha) — To(s1 — 54)]

kg kJ kJ kJ kJ
=01—|(344 — —240—) — 298,15 K (1,60 —— — 1,17 ——
— 2420 kW
d) (3 Punkte)
B |Nutzen| B ]Eq741] B ]Eq741| B 2,420 kW 0,563

€= = 2 — =
Aufwand — Wy (b —hi) 0,15 (387 £ — 344 7



5. Aufgabe: Feuchte Luft (9 Punkte)

[ —~—Alyyr [A2 Vﬁ‘%i‘@ N

N R N
a) (1 Punkt) N S

~ N\ \\:
71 ~ 0,0055 ey
—Y X
b) (4 Punkte) .

73 70,0145 N A
T PUL'
Ririce
mrs . r1 — X2 2 ~06 '!3""'! ‘
mL72_$3—ZB1_1—3N ’ ,"’}‘
v, ‘ \ A\
4 Punkt v\
c) ( unkte) O 'gi\g \«c\\\o
R AT NN
\\& -
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