Klausur im Fach ,Hohere Thermodynamik* am 09.08.201L

Name: Vorname:
Aufgabe 1 2 3 4 5 >
maogliche Punkte 13 6 6 7 13,5 45,5

erreichte Punkte

1. Aufgabe

Ldsen Sie die folgenden Aufgaben und begriindest8is Ihre Antworten!

a) Bei einer isentropen Expansion ist die abgeéliArbeit
(1) groler als die innere Energiezunahme. (4) grals die innere Energieabnahme.
(2) kleiner als die innere Energiezunahme. (5)inkleals die innere Energieabnahme.
(3) dleich der inneren Energieabnahme. (6) unadigaron der inneren
Energieanderung.

b) Aus der Definitionsgleichung der Entropie (Fuméatalrelation) ergibt sich durch
Integration l&angs der Isothermen im Nassdampfgenet der folgenden Aussagen.
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Gleichungen nicht enthalten.
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c) Leiten Sie aus den folgenden Beziehungen deardoenhangsb = pyLy her!

Hinweis: Bilden Sie zunachst das totale Differdntan p= f (T,V).

ﬁ:l(a_vj y:l[ﬁ@j X:—l a_V
VAaT J, p \oT ), V{op ),

d) Welcher Fall ist ungunstiger, wenn Reibungs\stdibei 100 K oder bei 1000 K auftreten?

e) Einem Kihlschrank fliel3t durch Wandwarmeubertnggain gewisser Energiestrom zu.
Wird die Exergie des Kihlraums durch die so gewaen&nergie vergrol3ert oder
verkleinert? Begriinden Sie!

f) Wenn das Volumen, das eine bestimmte Menge &ftimmt, abnimmt, dann muss die
Lufttemperatur

(1) steigen, (2) sinken, (3) kann man nicht sagen.



g) An einem warmen Sommertag mit 20 °C hat mannreibiger eiskalten Wassers und
mdochte, dass er 15 Minuten spéter noch so kaltnwiglich ist, und man hétte rund 100
Milliliter siedendes Wasser, die man entweder jeidér 14 Minuten spater dazugeben
muss. Ware das Mischen am besten

(1) sofort, (2) spater, (3) so oder so kein Urdieied.

2. Aufgabe

Ein Behélter mit starren Wanden und dem InnenvotuMe=1m?® ist vollstandig evakuiert.
Durch ein kleines Leck stromt langsam Luft aus dergebung T, =20 °C, p, = 1ba)) in

den Behalter, bis dieser ganz mit Luft geflllt &tie grol3 ist die bei diesem Prozess erzeugte
irreversible EntropieS, !

Annahmen: Da die Luft sehr langsam einstromt kénBenannehmen, dass die Temperatur im Behélter
aufgrund der Warmeulbertragung mit der Umgebungs sti#r Umgebungstemperatur
entspricht. Die Luft kann als ideales Gas angenommerden. AuRere und kinetische
Energien sind zu vernachlassigen.

3. Aufgabe

Wahrend er seiner liebsten Tatigkeit nachgeht,tfsadh ein thermodynamisch interessierter
Hausmann, welche Leistung,,, aus der Abluftriy =0,00E¢ eines stationdr arbeitenden
Staubsaugers maximal gewonnen werden kann.

Die Abluft kann als ideales Gas mi=1,4 und R:287kg+K angenommen werden. Sie

verlasst den Staubsauger mit der Tempergter303K und dem Druckp, =1,2bar. In dem
zu reinigenden Zimmer herrscht der Drupk=1bar und die Temperatuf, = 293K.



4. Aufgabe

Zwei Ingenieure bekommen die Aufgabe, sich Moglatén zu tGberlegen, wie die Leistung
einer Dampfturbine geregelt werden kénnte.

Kandidat A schlagt die aufwéandige LOsung vor, derasbénstrom des zustromenden
Frischdampfes entsprechend dem Bedarf zu regelm Bmstellen des Massenstroms andert
sich die spezifische Entropie des Dampfes nicht.

Kandidat B meint, dass es doch auch funktioniereiisste, wenn der zustrémende
Frischdampf vor der Turbine auf einen niedrigerendR gedrosselt wird. Zur Betrachtung
der Drosselung darf davon ausgegangen werden, diase adiabat erfolgt und dass
Anderungen der kinetischen Energie des Dampfesaehtassigt werden konnen. Konkret

wird der mit  § =540°C und p, =180 bar zustromende Dampf
(h =3387,85 ,s, = 6,3722%) auf p,=155bar gedrosselt. Der Umgebungszustand ist
durchs, =15°C und p, =1bar (h, =63, ,5, = 0,223%) gegeben.

Wie grol} ist jeweils der prozentuale Exergieverhestler Varianten?

Hinweis: Nutzen Sie zur Lésung die angegebene TahbaH interpolieren Sie linear, wenn nétig.

Tabelle 1: Stoffdaten von Wasser bei 155 bar

I°C] 520 530 540

h [ 3360,7 3388,5 3415,9

slek 6,3993 6,4341 6,4681




5. Aufgabe

Kesse Raum
J,=25°C |°
Brennstoff N @ . R
@ > s |~ K<
O R

Luft

Eine Heizungsanlage zur Raumheizung verbrauchtrteff (C;H,;) und Luft bei einem
Druck p, =1bar und einer Temperatug), =25°C. Der Brennstoffmassenstrom betragt
th:O,72EJIO3"—f. Bei der isobaren vollstandigen Verbrennung mit=1,5 wird ein

WérmestromQN an das Heizwasser abgegeben. Danach verlassgasfiirmigen Abgase
bei einem Druck p, =1bar und einer Temperatue, =227°C den Heizkessel. Das
Heizwasser gelangt in einem geschlossenen Kreigladén Heizkdrper des zu beheizenden
Raumes; die Raumtemperatur ist zeitlich konstanthetragtd; = 25°C. Die an den Raum
abgegebene Warme wird durch Fenster und AuRenwéandgie UmgebungT =290 K)
abgefihrt.

Annahmen: Luft und Abgase sollen als ideale Gadeatdelt werden. Die molaren Enthalpien des
Brennstoffes konnen der beigefligten Tabelle entnemmwerden. Heizwasserleitung und
Kessel kénnen als adiabat angesehen werden. Dguhgen aller Hilfsaggregate (Pumpen,
Geblase) sowie die dul3eren Energien kdnnen vekiesigt werden.

TIK] | hm [MJZkmol]
0 -170,634
208 -139,714
300 -139,383
400 117,252
500 -89,870
600 -58,092

a) Bestimmen Sie die Molenstrome aller Brennstofid Abgaskomponenten!
b) Welchen Volumenstroid, muss das Luftgeblase am Kesseleintritt fordern?

c) Welche WérmemengQN wird an das Heizungswasser abgegeben?

d) Wie hoch ist die Heizwasser-Vorlauftempera#y;, wenn das Wasseri(, =0,42) mit
J, =66°C in den Kessel eintritt?

e) Berechnen Sie den Exergieverlust, welcher ddiehWwarmeulbertragung zwischen dem
Heizkdrper und dem zu beheizenden Raum bedingt ist!



