
1. Aufgabe: Theoretische Fragen (20 Punkte)

a) (3 Punkte)

T : intensive Zustandsgröße v: intensive Zustandsgröße

Sgen: Prozessgröße Q̇: Prozessgröße

V̇ : extensive Zustandsgröße w: Prozessgröße

b) (4 Punkte)

LZ = |Q̇ab|

Ẇzu

= h3−h1

h3−h2

= 1 oder LZ = |Q̇ab|

Ẇzu

= �
�Q̇zu+Ẇzu

Ẇzu

= 1

c) (2 Punkte) Ts(p = 0,6 bar) = 359,1 K → ηmax =
(
1 − 288,15K

359,1K

)
= 19,75 %

d) (2 Punkte) Nein, wenn Tein < T0 sinkt die physikalische Exergie bei Wärme-
zufuhr.

e) (3 Punkte) I) Z = p v
R T

II) Z = 1 III) auf Grund des niedrigen Wasserdampf-
partialdrucks (pW,d << p)

f) (1 Punkte) pv = R̄
M

T → h = u + R̄
M

T

g) (1 Punkt) ZÄ verläuft reversibel ⇒ sgen = 0, eD = T0 sgen = 0

h) (2 Punkte) 2 CH4O + 1 H2S + 4,5O2 → 2CO2 + 5H2O + 1SO2

i) (2 Punkte) dS
dτ

=
Q̇

T︸︷︷︸

0, da adiabat

+ Ṡgen
︸︷︷︸
>0

⇒ Ja (2. Hauptsatz)



2. Aufgabe: Atemluft (21 Punkte)

a) (7 Punkte)

T2 = T1

(

p1

p2

) 1−κ
κ

= 298,15

(

1

100

) 1−1,4

1,4

= 1111,4 K

Ẇ12 = ṁ1 (h2 − h1) = ṁ1 cpO2
(T2 − T1) = 0,01

kg

s
0,92

kJ

kg K
(1111,4 K − 298,15 K)

= 7,482 kW

0 = Q̇23 + Ẇ12 + ṁ1 (h1 − h3) = Q̇23 + Ẇ12 + ṁ1 cpO2
(T1 − T3)
︸ ︷︷ ︸

=0

⇒ Q̇23 = −Ẇ12

b) (5 Punkte)

Ẇ45 = −Q̇45

I) Ẇ45 = ṁ4

∫
5

4

v dp = ṁ4

∫
5

4

RN2
T

p
dp = ṁ4

R̄

MN2

T45 ln
p5

p4

= 6,523 kW

⇒ Q̇45 = −6,523 kW

II) 0 =
Q̇45

T45

+ Ṡ4 − Ṡ5

⇒ Q̇45 = ṁ4 T45

∫
5

4

R̄

MN2

dp

p
= ṁ4 T45

R̄

MN2

ln
p4

p5

= −6,523 kW

⇒ Ẇ45 = 6,523 kW

c) (4 Punkte) yO2
=

ṅO2

ṅO2
+ṅN2

=

ṁO2

ṀO2

ṁO2

ṀO2

+
ṁN2

ṀN2

= 0,353 yN2
= 1 − yO2

= 0,647

d) (5 Punkte)

ds

dτ
= 0 = Ṡ3 + Ṡ5 − Ṡ6 + Ṡgen

⇒ Ṡgen = Ṡ6 − Ṡ3 − Ṡ5 = (Ṡ3 + Ṡ5 − ṁ3 RO2
ln yO2

− ṁ5 RN2
ln yN2

) − Ṡ3 − Ṡ5

= −10
g

s
·
8,314 J

K mol

32 g

mol

· ln 0,353 − 16
g

s
·
8,314 J

K mol

28 g

mol

· ln 0,647 = 4,774
W

K

ĖD = T0 · Ṡgen = 298,15 K · 4,774
W

K
= 1,423 kW



3. Aufgabe: Dampfkraftwerk (25 Punkte)

a) (7 Punkte) 1 = WDT 2 = h,s-Diagramm

Zustand t[◦C] p[bar] h[kJ
kg

] s[ kJ
kg K

] x [kg
kg

]

1 45,841/2 0,1 191,7 0,64891 0
2 46,47 200 211,9 0,6489 -
3 6002 200 3539 6,5082 -
4 350 35 3105 6,66 -
5 6002 35 3679 7,436 -

6 45,841/2 0,11/2 24642 7,7742 0,95

b) (5 Punkte) c) (2 Punkte)

0 = w12 + �
�q12 + h1 − h2

⇒ w12 = h2 − h1 = 20,2 kJ/kg

d) (3 Punkte)

ds =

∫
c

T
dT ⇒ isentrop → isotherm (für ink. Fluid)

w =
�

�
�

�
�
�∫ T2

T1

c dT + v0(p2 − p1) = 0,001
m3

kg
· 199,9 · 105 Pa = 19,99

kJ

kg

e) (3 Punkte)

ηs,T =
h3 − h4

h3 − h4,s

=
3539 kJ

kg
− 3105 kJ

kg

3539 kJ
kg

− 3000 kJ
kg

= 0,805

f) (3 Punkte)

eq,61 =

(

1 −
T0

T61

)

q61 =

(

1 −
293,15 K

318,99 K

)

(−2272,3
kJ

kg
) = −184,1

kJ

kg

g) (2 Punkte) η =
∣
∣
∣
Ẇ12+Ẇ34+Ẇ56

Q̇23+Q̇45

∣
∣
∣



4. Aufgabe: Feuchte Luft (14 Punkte)

a) (3 Punkte)

1

3
2

x1 = 0,037 , t2 = 50◦C ,ϕ3 = 0,4

b) (4 Punkte)

ṁ3 = ṁL,3 + x3 ṁL,3 = 10,25kg

s
ṁL,1

ṁL,2
= 23

31
= 1,7

4
= 0,425 → ṁL,1 = 0,425 ṁL,1

ṁL,1 + ṁL,2 = ṁL,3 = 10kg
s

⇒ ṁL,2 (1 + 0,425) = 10kg
s

⇒ ṁL,2 = 7kg
s
; ṁL,1 = 3kg

s

c) (3 Punkte)

pWd,3 = ϕ3 pW,s(t3)

pW,s(45◦C) ≈ 0,095 bar (WDT oder h,s-Diagramm)

⇒ pWd,3 ≈ 0,4 · 0,095 bar = 0,038 bar

d) (4 Punkte)

0 = �
��Q̇34 + Ẇ34 + ṁL,3(h1+x,3 − h1+x,4)

Ẇ34 = ṁL,3

[(
cp,L t4 + x4(r0 + cp,Wd t4)

)
−

(
cp,L t3 + x3(r0 + cp,Wd t3)

)]

x3 = x4

→ Ẇ34 = ṁL,3 [cp,L (t4 − t3) + x3 cp,Wd (t4 − t3)]

= 10
kg

s

[

1,004
kJ

kg
(90 ◦C − 45 ◦C) + 0,025 · 1,86

kJ

kg
(90 ◦C − 45 ◦C)

]

= 472,725 kW


