Losung zur Thermoklausur 2013



1. Aufgabe (2013): Theoretische Fragen (20 Punkte)

a) (1 Punkt) Abgeschlossene Systeme erlauben weder Stoff- noch Energiefliisse
iiber die Systemgrenze. Geschlossene Systeme erlauben (nur) Energiefliisse iiber
die Systemgrenze.

b) (2 Punkte) p(T) = LT, Gerade mit Steigung von £, siche Diagramm b)

¢) (2 Punkte) Mischung unterschiedlicher Stoffe, Warmeiibertragung mit Tem-
peraturdifferenz, spontan ablaufende chemische Reaktion, Drosselung

d) (1 Punkt) Bei keinem Prozess! Entropie kann nur produziert, nicht vernichtet
werden.

e) (2 Punkte) Entropiebilanz fiir reversible WKM; (nicht-reversibel = grofere

Warmeabfuhr): QZ” + Qab = Qup = —T“”Qzu = —5kW
alternativer Lésungsweg

max: Qzu( _E> = —HkW
Qab min — _Qzu - Wmax = —H kW

E ne o| |W 123 |
3 Punkte _ | nett0| 5 — | W tt Y netto

g) (2 Punkte) Nein, da Isobaren und Isothermen zusammenfallen, muss eine
weitere Grofle bekannt sein, bspw. Dampfgehalt x.

h) (3 Punkte) C,H,, + £0, — 4CO, + 5H,0 + 130,

i) (2 Punkte) Nein, da die Enthalpie des zugefithrten Wassers > 0 kJ/kg ist
und sich die spezifische Enthalpie feuchter Luft auf die Masse trockener Luft

bezieht. <Haus Hem + HW = hl—i—x aus = hl—i—x oin + mw-cw - tW)

mr,

j) (2 Punkte) siche Diagramm j)
b) )




2. Aufgabe (2013): Kiltemaschine (24 Punkte)

a) (4 Punkte)

b) (3 Punkte)

Vi mRTips Tipy 250K -30bar

— = = = 2.09
‘/2 mRT2p1 T2p1 358,45K - 10 bar ’
¢) (4 Punkte)
| Nutzen| Qu a1 hi — hy
|Aufwcmd| Wia + Wiy W12 + W3y (hg — h1) + (h4 — hg)
Cp (T1 — T4) T1 — T4

ey(Ty—Ti+Ty—Ty) To—Ti+ Ty — Ty

B 250 K — 223,15 K 0795
35845 K —250 K + 22315 K — 29457 K

d) (4 Punkte)

Wryeal o h4 — h3 o Cp(T4 - T3) o T4 - TS

Wideal B h4s - h3 B Cp(T4s - T3) B T3 (@>T B T3

P4

Ns =

22315 K — 294 57T K
= ’ 1-14 ’ = 079

294,57 K (38ber) 50 _ 294 57 K




e) (6 Punkte)

ds L
5—0—53—544-59@”

4 4
:Sgen:34—33:m(34—53):m / deT—/ Rd—p
5 T 3 p

T
:m<cp 1n—4—31n&>

T3 ps3
kg kJ 223,15 K kJ 10 bar EW
— 199 (1022 122222 o7 0 —0,0376
s ( TkgK U 20457TK 0 kgK n30bar> TR

. . kW
Ep =Ty Syen = 300 K - 00376 - = 11,280 kW

f) (3 Punkte)

m3

pr _ 106 Pa ¢ 0,0631 _kg

RT 2872 -22315 K
9

Ja, da Z = =098~ 1



3. Aufgabe (2013): Dampfkessel (22 Punkte)

a) (3 Punkte)
p I
K K

b) (5 Punkte)

V] =mv, =0,010m* mit v} = 0,0010436 m*/xg
V' =Vpx — V{ = 0,990 m®
m{  my —m]

T, = — — 0,055
mw mw

¢) (4 Punkte)

ho = - = [(1 — ﬂfg)hé + SUQh/Q/]
Hy g/
= % mit R =762,20%/ks und hl = 27775k
— 0,483

alternativer Losungsweg:

v
v =25 — 0,094 m*/kg = konstant, da System geschlossen und isochor

v = vy + 19 (Vh — V)

mit v} = 0,0011276 ™z und v = 0,1944 m*/iq




d) (4 Punkte)

d—:Q = Uy — U =QAm;
-

Uy = Hy — poV5s
p2Va = p2Vpie

AT12 = 469,393 S

e¢) (4 Punkte)

as Q. Q .

-V = = en - = —A GNA

- Ty + Sg = Sy—5 Ts T2 + Sg T12
Syom = SonAris = 8o — Sy — LA

gen — PgenATI2 — 02 — D1 — 7 ATI2

Tp
Sy = myy sy = my [sy + T2 (sh — 55)]
mit s, = 2,137K/kegk  und sy = 6,584 kJ/keK

Sgen = 3,997 kJ/K

f) (2 Punkte)

Dampfformig, da Punkt 3 im A,s-Diagramm genau auf der Taulinie liegt.

alternativer Losungsweg:

vy =v = 0,094 /g > vy = 0,00318 ™’/ = dampfformig



4. Aufgabe (2013): Feuchte Luft (14 Punkte)

a) (4 Punkte)

? mr,.1
13 1o
23 mr,1

bzw. — = — .
21 mL71 + mL72

alternativer Losungsweg:

mrg=mrpi1+mrs=3-mp1

. : : EORE e TRE )
Mmr3rs = Mmrp1Tr; +mroTs — T3 =

mr,3

ts = 26,54+ 0,5°C 03 =07 x3=0,015
b) (3 Punkte)

ty=6£1°C @4=1 x4=0,006

¢) (3 Punkte)

0=mpsrs —mpary —mmw mit mp3, =mpy+mps =3mg

my = 1y 34 (T3 — 24)
= 2,Tke/n

d) (4 Punkte)

0 = 1ig 4hy — g shs + Qus
Qu5 = a5 (hs — ha)
— 1.25kW
hy = 20 %) /xg
hs = 35k



