Musterlosung zur Klausur
Thermodynamik I — Sommersemester 2014



1. Aufgabe (2014): Theoriefragen (20 Punkte)

a) (1 Punkt)
Intensive ZustandsgroBlen bleiben bei Teilung des Systems konstant. Extensive Zustandsgrofien
sind von der Systemgrofle abhangig. (1 Punkt)

b) (2 Punkte)
Masse (ohne Kernreaktionen, 1 Punkt), Energie (1 Punkt), Impuls (1 Punkt), Elektrische
Ladung (1 Punkt)

c) (2 Punkte)

Entropiebilanz: 0 = % — %‘j:)’ + Sgen = Sgen = — 1108801}\?7 + 22301}\?] = —0,5kW/K < 0 (1 Punkt)

Entropieerzeugung kann nicht kleiner als null sein. Ein Betrieb ist nicht moglich. (1 Punkt)
d) (2 Punkte)
Leistungszahl: LZwp = 5)7&?1 (1 Punkt)

Exergetischer Wirkungsgrad: ewp = Ev%ib (1 Punkt)

e) (2 Punkte) Jeweils 1 Punkt fir das Einzeichnen von Wy und Wy,

p p

WNutz
Wy
Po+ Po

1% v

f) (2 Punkte) i i
Zustandsgleichung ideales Gas: v = % = g—; = Mip (1 Punkt)

Einsetzen in Gleichung bringt: dh = ¢,(T,p)dT + [U - TMip} dp = ¢,(T,p)dT + [v—v]dp
dh = ¢, dT" (1 Punkt)

g) (2 Punkte) Jeweils 1 Punkt fiir Zeichnen des Nassdampfgebiets und die Verdampfungsenthalpie.
Verdampfung muss links vom kritischen Punkt beginnen.

h) (2 Punkte) Jeweils 0,5 Punkte pro Zustandsdnderung

j) (2 Punkte) ' '
Energiebilanz liefert, dass die Enthalpie konstant ist. = Hey, = Hays (1 Punkt)
Austrittszustand liegt im Nassdampfgebiet, Temperatur muss demzufolge sinken. (1 Punkt)
=T=/f(p)=pl fihrt z2uT |

k) (3 Punkte) Grundlage: Kompression erh6ht den Gesamtdruck p 1
Partialdruck: pp o = yu,0 -p mit yu,o = konstant folgt pu,o T (1 Punkt)
Sattigungsdampfdruck: ps = f(7') mit 7 = konstant folgt p, = konstant (1 Punkt)
Relative Luftfeuchtigkeit: ¢ = pi—io es folgt ¢ 1 (1 Punkt)

Diagramme fiir g) und h): »

K muss unterhalb des
oberen Astes liegen liegen! K




2. Aufgabe: Ideales Gas — Kompression von CO, (17 Punkte)
a) (2 Punkte)

R

p2 Vo = rhco, Mo, T
: R Ty
Vo = 1 -2
2 = Theo, Mco, p2
. 8314 530,15
—10. =—=. ’ 3
V=10 o s
Vo =1,00m®/s

b) (3 Punkte)

dU .
—_ = O - W12 +m1h1 - m2h2
dr
dh = ¢, dT
hy — h1 = ¢,.c0, (T2 — Th)
Wiz = 1hco, .00, (To — T1)
=10-0,9- (530,15 — 298,15) kW

Wiy = 2088 KW

¢) (5 Punkte)

1-k 1-k

T, P1T = T2,s Pt

208,15 (L)
= 20815 37

Ty, = A7949K

- W12,s Wiz Ths— T
= Wi wi Th-T
1632,10 163,10 479,49 — 298,15
2088 208,88 530,15 — 298,15
ns = 0,7816

alternativer Weg iiber W12,si

Wig,s = mco,Cpco, (To,s — T1)
=10-0,9- (479,49 — 298,15) kW
Wiss = 1632,10 KW



d) (3 Punkte)

du

=0=Q+m2h2—m3h3
dr
My = M3 = Mco,
dh = ¢, dT

hs — hy = ¢, co, (Ts — T3)
Q p—

mco, ¢p,co, (13 — 13)

10-0,9 - (373,15 — 530,15) kW
Q= —1413kW )

e) (4 Punkte)

ds . . : . :
E:0:m151—m353+m4s4—m585—|—5gen

Sgen:mgsg—m1$1+m585—m454

= 1o, (53 — $1) + MLt (S5 — S4)

p dI’ R dp
S=Cp—"— ——
T Mop
— 1 T3 R 1 p3
S3 — 81 = Cp7002 n ﬁ — MCO n ]71
2

kW
Syen = 10 (0,2331) = + 282,6 - (6,8787 — 6,8620) ——
Sgen = 2,3884 kW /K



3. Aufgabe: Kompressionskiltemaschine (19 Punkte)

a) (2 Punkte)

b) (3 Punkte)

g[@

Kondensaor

2,

Vurd»amHﬂ'

chxpttssof/
Verdi chber

S
¢) (6 Punkte)
Zustand T [°C] p [bar] h [kJ/kg] s [kJ/kgK] x [
1 -30 240
2 65, 290 1,626,
61 < Ty < 69 1,625 < 59 <
1,64
3 130
4 130
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d) (2 Punkte)

=0=Q12—|—fn(h4—h1)

0,018kg/s

= 0,0167kg/s

is:
o2
= 120

Mit Zwischenergebn

e) (6 Punkte)

LZ:@

Wl 2

hi — hy
he — hy

=22

qu

W12

110

20

Mit Zwischenergebnis:

3

120
40

LZ =



mit Turbine statt Drossel:
Arbeit im Diagramm: Einzeichnen von 4’ (0,5 Punkte); richtiges Ablesen (0,5 Punkte)

L7 — L
Wi + Wy
_ 441 _ hy — hg
wig +wsy  (hg — hy) + (ha — hs)
1200 3
- 50—10
Mit Zwischenergebnis:
130
L7 = =4.33
40 — 10 ’



4. Aufgabe: Feuchte Luft (12 Punkte)

a) (6 Punkte)

Zustand T [°C] ¢ [-] x [kgw/kgr] hite [kJ/kg]
1 20 0,5 0,0075 40
2 50 0,1 ] 70
3 24 1,0 0,019 71
4 15
5) 15 1,0 0,010
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b) (2 Punkte)

d_U
dr .
. Q12

qi2 = ——

mp,

¢) (3 Punkte)

0 = rwa — Mws + Mw,zu23

T; = M, /my,

Mmw, zu,23
mp,

d) (1 Punkt)

= T3 — T = 0,0115 kgW/kgL

=0= Q2 +mr1hisen —Mr2litep

= h1+m,2 - hl—i—w,l =30 kJ/kg




5. Aufgabe (2014): Verbrennung (12 Punkte)

a) (3 Punkte)
QAstsch — 5= A Astdeh — 15

n
— Oy  _ Aastsch — 3
n02,5t6c11 Astdch

b) (3 Punkte)

NAbgas = Nco, + Nm,0 + No,
=3 nchs + 4nCSH8 + 10 nCSHS

= 17nc,u, = 34mol/s

¢) (3 Punkte)

0= Q +Weov+Hc,u, + Ho, — Hapgas
= Hapgas = HCSHSJ— Ho, = hcngﬁgHg + 1o, ho,
= ne,u, Mref.c,n, + 10, Prefo,
= 2mol/s - (—103,850 kJ /mol) + o, - 0

= —207,7kW
d) (3 Punkte)
- H abgas kJ
hAbgas - hAbg = —6,].08 71
Abgas mo

4000K — 3750 K
(—3,549) — (—28,460
= 3974,3K  (mit Hinweis : 3955,3K)

kJ/mol

Tpgas = 3750 K + i /mol

) [(—6,108) — (—28,460)]



