Klausur im Fach ,Hohere Thermodynamik* am 03.03.201L

Name: Vorname:
Aufgabe 1 2 3 4 >
maogliche Punkte 11,5 16 13,5 13 54

erreichte Punkte

1. Aufgabe

Beantworten Sie die folgenden Fragen und Teilawgghb

a) Skizzieren und erklaren Sie den Verlauf eini¢ggthermen eines idealen Gases im

p,v-Diagramm! Kennzeichnen Sie qualitativ die Haler Temperatur der Isothermen
zueinander!

b) Zwei Studenten bekommen die Aufgabe die AusteersitopieS, der Zustandsanderung

d)

1 - 2 des Systems (siehe Skizze) zu berechnen.

Einer schreibtS, :% und der andere berechnet die Austauschentropielsnit

u

2
Integration des Warmestroms und der SystemtemperatnS, =I$ .

1
Wer hat Recht?

T,=const
/ 12

['4

T

Bei einem stationaren Turbinentest wird die &pie vor und nach der Turbine mit Hilfe
der aufgenommenen Druck- und Temperaturwerte beetcBie Entropien unterscheiden
sich bis auf einige Stellen nach dem Komma faktrscht.

Erklaren Sie die gewonnenen Ergebnisse!

Auf einem Abenteuerurlaub im Winter ohne flieBes Wasser sind Sie fir das
Warmwasser zum Waschen verantwortlich. Am erstengklo holen Sie vom See einen
Eimer Eiswasser. Sie entnehmen ein paar Liter Wagsd bringen es zum Sieden.
Gerade als Sie kalt und warm mischen wollen, shgtAreund, dass er noch eine
Viertelstunde schlafen will.

Damit er sich moglichst warm waschen kann, miscBendas Wasser jetzt oder lieber
kurz bevor er aufsteht? Begriinden Sie ihre Antwort!

Ist die folgende Aussage richtig oder falsch@rBeden Sie ihre Antwort!

Wenn ein adiabater Warmeubertrager bei niedrigefeemperaturen die gleiche
Warmemenge Ubertragt, verschlechtert sich der Bspzia auch die irreversible Entropie
ansteigt und damit der Exergieverlust zunimmt.”



f)

g)

h)

)

In einem Zylinder mit beweglichen Kolben wirdneideales Gas zunachst adiabat
verdichtet und anschlie3end isobar auf die Tempevarr der Verdichtung gekihilt.

Wie haben sich Enthalpie und Entropie verandert?

Ein Erfinder behauptet, er habe einen adiab#&empressor gebaut, der gesattigten
Wasserdampf von 100 °C auf 300 °C und 10 bar kamiprt.

Ist so ein Apparat moglich? Begrinden Sie Ihrewint!

Wenn eine bestimmte Menge des Heizstoffs (Ok Gader Kohle) im heimischen Ofen
verbrannt wird, erzeugt dieser die Warmemenge X.

Wenn dieselbe Menge des Heizstoffs in einem Kmfkwwerbrannt wird und alle so
erzeugte Elektrizitat dem heimischen Ofen zu Gérad, wiirde der Elektroofen

* eine héhere Warmemenge als die Warmemenge X,
* die gleiche Warmemenge wie die Warmemenge X
* oder eine geringere Warmemenge als die Warmemeriigéexn?

Hangt der Heizwert eines Brennstoffs davon aibwelchem Luftverhaltnis die
Verbrennung ablauft?

Das Essenkochen in siedendem Wasser geht amelsthn
* im Gebirge,
» auf Meereshohe,

» oder gleich schnell an beiden Standorten?



2. Aufgabe

) zU
\‘ 4
LT3
K HD ND—@
A \ i
1+m, my — m-{- 5
m +3 —
>
\J

. 447@;6
O

4 \ 3 Kesselspeisepum|
PumpeP

Ein Dampfkraftwerk arbeitet ndherungsweise gemaffefmlem Kreisprozess mit einfacher
Speisewasservorwarmung und Zwischeniuberhitzung:

Das Speisewassery, =150%2) tritt mit einem Druckp, =160bar in den KesseK ein und
wird isobar auf die Temperatug, =530°C gebracht. Der Dampf expandiert in der
HochdruckturbineHD auf den Zustandp, =35bar und &, =320°C. Ein Teilstrom des

Dampfes () wird von hier zur Speisewasservorwarmung abgegiweivdhrend der
Hauptdampfstrom im Zwischeniiberhitzeé#U isobar auf J, =530°C aufgeheizt wird.

AnschlieRend entspannt der Dampf in der Niederduwrbine ND auf den Zustand
ps =0,05bar und x, =0,9 und wird danach im Kondensator isobar auf deneZiestand 6

gebracht. In der Kesselspeisepumpe wird der Drusk $peisewassers apf = p, erhoht,
wobei sich eine Temperatuf, = 250°C erwarmt, wobei der eine Temperatidy =50°C
einstellt. Anschlie3end wird das Speisewasser imwkamer isobar auf, = 250 °C erwarmt,
wobei der abgezweigte Heizdampfstrom vom ZustandoBar auf den Siedezustargl
gelangt und danach in der Pumge auf den Zustand4 (p, =160bat,&, =250°C)
gebracht wird, um dann dem Hauptstrom zugemisckierden.

Hinweis: Alle Turbomaschinen und der Vorwarmer eoll adiabat sein. AuRere Energien sind zu
vernachlassigen.

a) Skizzieren Sie gesamten Prozesdim-Diagramm!
b) Wieviel Dampf m muss der Hochdruckturbine fiir die Speisewassefiomng
entnommen werden?

c) Wie grol3 sind die im Kessel, im Zwischenibe#ritand im Kondensator tGbertragenen
Warmestrome?

d) Bestimmen Sie die Leistung der Kesselspeisepumgealie Turbinenleistungen!

e) Berechnen Sie den thermischen Wirkungsgrad despikraftwerks, wenn die Leistung
der PumpeP vernachlassigt wird!



f) Bestimmen Sie den Exergieverluststrom der gesarmAnlage unter der Annahme, dass im
Kessel und Uberhitzer eine konstante Reservoirteaye T, =1000K herrscht

(Umgebungstemperatdy, = 293K)!

Verwenden Sie zum Ldsen der Aufgabe #ias-Diagramm fur Wasser!



3. Aufgabe
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Ein Gemisch au€CH, und trockener Luft {9%N,,21%0,, A >1) wird im Verdichter V1
adiabat und reibungsfrei auf den Drugk verdichtet. Der Mengenstro@H, betragtl<mo
Im Warmetauscher WT wird das Gemisch bei konstarideatk von der TemperatuF, auf
T, =T, zurlckgekunhlt, um im Verdichter V2 adiabat undugigsfrei auf den Zustand 4/,
T,) verdichtet zu werden. In der adiabaten Brennkamii€ wird das Gemisch bei
konstantem Druck vollstandig verbrannt, wobei sitie TemperaturT, einstellt. Die

Verbrennungsprodukte werden in der Turbine adiabédtreibungsfrei auf den Drucg = p,

entspannt. Das Brennstoff-Luft Gemisch und die Yemhungsprodukte kdnnen als ideale
Gase betrachtet werden.

a) Bestimmen Sie das Verbrennungsluftverhalinignd die Gesamtmolenstrome vor und
nach der Verbrennung

Hinweis:  Nutzen Sie zur Bestimmung des Verbrennlufiyerhaltnissesl den im Diagramm gegebenen
Enthalpiestrom des Zustands 1!

b) Bestimmen Sie die Entropiediffererz — S und S, - S. Zeichnen Sie anschlieRend die
Isobaren furp, =3,6bar und p, =13bar der Edukte in da#l, S-Diagramm!

c) Zeichnen Sie den Prozess mit allen Zustandspunkt-6) maRstablich in dasl,S-
Diagramm des Brenngemisches und der Verbrennungdiskie ein.

d) Bestimmen Sie den Exergieverluststrom des gesaftozesses, wenn im Warmetauscher
WT Warme mit der Umgebung ausgetauscht wird.
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4. Aufgabe
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In einem Gleichstrom-Warmedubertrager tritt ein ktritm A vom Zustand 1, =1,5 bar,
T,=700K, m, :1"—59) ein und Ubertragt Warme an einen mit Umgebungséeatur
T,=300K und Umgebungsdruck p, =1bar eintretenden WasserstronB, dessen
Temperatur sich unT,, - T, =10 K andert. Am Warmedubertrageraustritt hat der Lugtstr
eine Temperatur T,, =500K und einen Druck p,, =1bar angenommen. Der

Warmeubertrager soll als adiabat gegenuber der Damge angenommen werden. Die
aulReren Energien konnen fir beide Stoffstrome whtaasigt werden. Die Luft soll als

ideales Gas mit konstanter spezifischer Warmekédgald , =15, R, =0,287 %) und
das Wasser als ideale Flussigkeit £ 4,19, % ) angesehen werden.

Bestimmen Sie:

a) den an das Wasser ubertragenen Warmestrom

b) die Exergiednderung des Wasserstromes

c) die Exergie des eintretenden Luftstromes

d) die Exergiednderung des Luftstromes

e) den Exergieverlust pro Zeiteinheit bei der Waibestragung.



