Losung zur Thermoklausur 2012



1. Aufgabe (2012): Theoretische Fragen (20 Punkte)

a) (1 Punkt) Wenn sich fiir einen (beliebig) festgelegten Ortspunkt alle Zustands-
grofien nicht mit der Zeit dndern, spricht man von einem stationédren Prozess.

b) (1 Punkt) Bei einem geschlossenen Kreisprozess fithrt die letzte Zustandsénde-
rung zum ersten Zustandspunkt.

¢) (2 Punkte) n4.: = (1 — %) = 66,66 %; Emaz = 1

d) s. Abb. unten

e) (2 Punkte) LZyp = @“”'. Mit | Qap |= Way + Q- (Energiebilanz) wird

deutlich, dass die Leistungszahl fiir Q.0 =0 genau 1 betrdagt und fiir Qu > 0
grofler als 1 ist.

f) (2 Punkte) Fiir p = konstant folgt aus der Fundamentalgleichung (%)p =T.
Im Nassdampfgebiet ist eine isobare Zustandsdnderung gleichzeitig isotherm,
woraus folgt: (%)p = T = konstant.

g) (2 Punkte) 1C3Hs + _3 ,-505 — 3COs + 4 HO + (2 -50,
A A1

h) (1 Punkt) Ein Fluid ist iiberkritisch, wenn 7" > Tj,;; und p > ppit.
i) (2 Punkte) Ja, wenn eine Wérmesenke bei 7' < T vorhanden ist.

j) (2 Punkte) Dampfformig und fest (Eis). Wenn hj,, negativ ist, muss die
Temperatur unterhalb von 0°C' liegen, vgl. hy,,,z-Diagramm oder die Formeln
fiir hy,.. Sofern z > 0, existiert eine Dampfphase von Wasser und fiir z > x,
auch eine weitere Phase, die bei t < 0°C fest ist. (Im Grenzfall kann hy., auch
bei 0°C' negativ werden, wenn viel Eis vorliegt. In dem Fall kann zusétzlich
auch eine fliissige Phase existieren — Tripelpunkt fiir Wasser.)

d) (2 Punkte) k) (3 Punkte)

A

logp?
.




2. Aufgabe (2012): Wiarmekraftmaschine (18 Punkte)
a) (2 Punkte)
tp

2 3

b) (3 Punkte)

Pmaz,zulaessig 2 Pmaz = D2 = D3 7
kJ

v3 0,087,3—;

p3 = = 43,05 bar

¢) (5 Punkte)
T4 B % Kk—1
Ts  \ vy

k—1 k—1 m3 1,4-1
Vs Vs 0,087
=T =Ty (2 —Ty (2 = 1200K | = ATT 13 K

V4 ’k_g

kJ kJ
= — =c, (11 —1T4) =0,72—— (300 K — 477,73 K) = —127,965—
gs1 = UL — Uy = C ( 1 4) k:gK( ) kg

d) (5 Punkte)

2 QUdT 2d 2 d
/ds:/c +/R—”:/R—”
1 1 T 1 v 1 v

3
vy kJ 0,027 kJ
= As;p=RIn|—) =0,287 1 = —1,009 ——

A812 = g

T1o
kJ kJ
= q12 = As19T1o = —1,059 —— - 300 K = —317,613 —
kg K kg



alternativer Losungsweg:

a2
19

uy —up = c,(To = 11) = 0 = w2 + q12

2 21 vy
C]12:—w12:/ pdszT/ —dv = RTIn (—)
1 1 U U1

0,02 2 1]
— 0,287k—J 300 K -In ( nfg) — 3176132

S2 — 81 =

kJ
S9 — 81 = 12 = _317,613k_g — _1’059]{7(]

e) (3 Punkte)

|Nutzen|  |wneno| | Whettol

a Au fwand - qxu —Wnetto — q12 — 441
| — 460,723 %|

- kJ kJ kJ
460,723 £ + 317,613 12 + 127 965 &7

= 50,84% (mit Hinweis : 47,96%)



3. Aufgabe (2012): Dampfturbine (19 Punkte)

a) (2 Punkte)

ts = t(hs,p3) ~ 600°C (aus h,s-Diagramm)
ty = ts(py) = 100°C (aus h,s-Diagramm oder Wasserdampftafel)

b) (7 Punkte)

Waq = 134 (ha — h3)
kJ :
hy ~ 2540 T (aus h,s-Diagramm)
9

. k kJ
Wiy = 100 -Z(2540 — 3540) =100 MW
5 g

Sgen,3a = Miga(54 — 83)

s3 = s(hs,p3) =~ 6,5 kJ/kg K (aus h,s-Diagramm)
sy = S(pg,xg) = ThkJ/ kg K (aus h,s-Diagramm)

: k kJ

Epi = 300 K - 100 ?9(7 = 6.5) 7 = 15 MW

¢) (3 Punkte)

B hy — hg
nsrTr = —h475 " s

kJ
hys = h(s3,p4) ~ 2355 T (aus h,s-Diagramm)
9
2540 — 3540
= = 0,844
15T 9355 — 3540

d) (3 Punkte)

Zustand 1, 2 und 3 liegen auf der selben Isobaren (200bar), Zustand 1 ist
iiberhitzt und Zustand 2 unterkiihlt. Zustand 4 liegt auf einer Isobaren eines
kleineren Druckes und befindet sich im Nassdampfgebiet rechts unterhalb des
Punktes 3.

e) (4 Punkte)

?’}13h3 = m1h1 + mghg

ms = mq + ms
i ho—hs 400 —3540
my  hs—hi 3540 — 3600

= 52,3



4. Aufgabe (2012): Verbrennung (13 Punkte)

a) (4 Punkte)

19 79 19 79
1CsHyy + —(02 + —Ng) —6C0y + THO + — - — N»
21 2 21
35,738
b) (4 Punkte)
7jLAbgas _ .nCOg X .TLHQO X .TLNQ — 6+ 7+35,738 = 48,738
NCsH4 NCsH1y NCsH1y NCsH 4
ol [
Rdbgas = NCyH, - 48,738 = 0,02 mT 48,738 = 0,975 %

6
Yoo, = ——— = 0,1231

48738
7
_ L o014
Y0 = 48 738 = 0,1436
35738
U, = 748’738 — 0,7333

¢) (3 Punkte)

0.5 (argas) = Do = Yo - Pasgas = 0,025 - 0,936 bar = 0,0234 bar
—t Apgas = 20°C (Wasserdampftafel)

d) (2 Punkte)

M apons M, 2_44—01231 181 0,1436 + 28—9— 0,7333 = 28,528 =
Abg Z 4 ol + z + z mol

z
Mabgas = Mabgas fodbgas = 28,528 @ 0,975 % — 278152 .



5. Aufgabe (2012): Feuchte Luft (10 Punkte)

a) (2 Punkte)

My pw,s(T) .
Ty = : ’ mit  pys(60°C") = 0,1992 bar
T ML (p/e2) — pws(T) (60°C)
1 1992 b
_ 18 0,1992 bar — 0,06866

29 (2bar/1) — 0,1992 bar

b) (3 Punkte)

mW,Q - mVV,l + mWasser

O=mp1—mp2 = M1 = Mmrs = my
myw

r=—
mr,

k k
= asser = (19 — 1) = 50 22(0,06866 — 0,01) = 2,933 ~2
S S

¢) (5 Punkte)

0= Q + mLh1+x,1 =+ mWasserhWasser - mthJr:r,Q

kJ kJ
B asser = Evasser = 4.19 —2100°C = 41922
W Cp, W, f1 tw g K kg
hiyzo = cprnta+ za2(ro + cpwats)
kJ kJ kJ
= 1,004 ——60°C + 0,06866(2500 + 1,86 ——60°C") = 239.55 —
T kgK 9 ( +5 kg K ) kg
kJ kJ
hl—f—x,l = Cp,L t1 + .%’1(7“0 + cpwa tl) = 0,01- 2500@—[( =25 k_g

= Q = mL (h1+x,2 - h1+:1:,1) - mWasserhWasser

k ke kg kJ
= 5027 (239,55 — 25) °= — 2,933 2419 =
S kg S kg

= 9498,6 kW



