Lésung der Klausur im Fach ,Hohere Thermodynamik* am 03.03.2011

Aufgabe 1 2 3 4 >
maogliche Punkte 11,5 16 13,5 13 54
1. Aufgabe
a)

b)

d)

0,5P

0,5P

T,>T,>T, denn es gilt das Ideal-Gas-Gesetz |mn:rtE
v

0,5P

1,0P

beide, siehe Vorlesun

Bei einer realen Turbine entstehen Reibungsse]udie zu einer signifikanten Erh6hung
der Entropie fuhren. Daher muss die Turbine in déafée gekihlt worden sein, wie die
irreversible Entropie zugenommen hat.

ds= O:%+% mit 3w, >0 | reale Turbin

1,0P
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=80<0
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gleich, da der Verlustwarmestrom sonst ansthﬁZJ T-T, 1,0P

Eine Verringerung der Temperatur der Fluidstrditet zur Erhdhung der irreversiblen
Entropie, weshalb die Prozessgite abnehmen muss.
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Die Enthalpie bleibt gleich und die Entropieltal

=0, dah=1 T) 1,0P 1,0P
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As= J IO:—R‘f%:—Rln£ = dh=const. und d<
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bzw. wurden in der Vorlesung die Méglichkeiten Zmderung der Entropie besprochen.



g)
h)

)

Nicht moglich das, < s, (h,s-Diagramm oder Tabellen)1,0P

Der Elektroofen liefert eine geringere Warmeneeats die Warmemenge X, welche bei

direkter Verbrennung im heimischen Ofen erzeugt itnergieumwandlungsverlus

i{OP

Nein, der Heizwert ist unabhéangig vom Luftvethi& bei stochiometrischer und
Uberstochiometrischer Verbrennung. 1,0P
Auf Meereshothe, da hier die Siedetemperatur wetpgn hoheren Druck grof3er ist.
1,0P




2. Aufgabe

a) T,s-Diagramm

1,0P fur Isobaren und Isosts

. p
T ’ 2,0P fiur Kreislau
- T, =T,
_ T3
- T, =T,
Ps
0,05bar
/6 NS
S
b) m
1. HS Vorwarmer:
0= H, =i (fh, ~h,)+(rh, -1 )y ~h,)
= [{h, —-h +h, —h)+m, {h-h,)  [Top
h, —h+h, —h
aush,s-Diagramm bzw. Tabelle (Bezugspunkt beachten)
h, =1086,3g h, = 340%] h,= 302§
h, =1047,9¢ h, = 35268 h= 232g L20F
h, =137, 779 h, = 223,¢

= m =45,672 [1,0P

C) QlZ Q.34 QSG
1.HS1- 2. Q,=H,-H,=m,h,-h)=347,81MW  [1,0P

1.HS3 - 4:  Q,=H,-H,=(m, - ){h,~h)=52,17 MW [L0P

1L.HS5-6  Qg=H,—Hg=(m, -ni){h,~hy)=227,67 MW [10H

d) W

te7 t23

1.HS6 - 7:  W_=H,—Hg=(r, -i'){h,~h,)=8,89MW [L0P

te7

vy

45

1.HS2-3: W_=H,-H,=m,Oh,—h,)=-57,75MW [1,0P

to3




1.HS4-5  W_=H,-H,=(m,-m){h;-h,)=-1252MW [1,0P

ts

e) n, bei Vernachlassigung der Pumpe

’V\./tgﬁ te7 +Vvtz3 tas
g, = el 2 e e Tl g 435 [T0P
Qzu Q12+Q34
f) E,_ mitT, =1000K,T, = 293K
E.Vg$ :Tu |:Srr O:SQ+Srr 1’0P
e Qo , R, Qe
=§, =-§, =-| L2+ %45 1,07
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3. Aufgabe 0,5P fiir Edukte und Produl

a) A n 1,0 P fur Koeffiziente

CH4+ZD1[®2+2D1E-);—2N2 - CO,+ 20H O+ 2{A- ), + ﬂ[-?z—iNz

Hl = nCHA Dh"bH‘; + hoz Dhmroz + E’\"_% Dhmsz 1,0 A

=22, 5
Ha :ZD%MCH4
190 4
=>A= 1¥9694 _3 1,0 A

218,68+ %DS, 67

T [€1+ 202 + 22 E-Y—QJ =29,6m [10R
‘ 21

M=o, Eﬁ“z* 2q4A- D+ ZIHE—YZ—?): 29,62 [1,0R

b) %_Sl S4 Sz

$-§= nlmn[[n[ﬁj -0,315"% [T 0 F

$,-S, = n,ERﬂ[nn(&J:—o,sw% 1,0A

d) E,

E-V=Tuas"=m§s@ 5- stj— {8,-8)-0. [LoF

E, =335MW [1,0F




H,S Diagramm fiir 1 kmol/s CH,,.
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-200 F -Verbrennungsprodukte
bei: p=13 bar

400}

-600 298K

5,5 6,0 6,5 7.0 75
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b) 0,5 P fur 13 bar Isobaf |c) 0,5P furl- 2

0,5 P fiir 3,6 bar Isoba| O5Pflir3- 4
0,5 P firlsenthalpe4 2 5 °

1,0 P fur 13bar Isobare der Prody
0,5Pfur5- 6




4. Aufgabe

a) Qp,
Adiabates Gesamtsystem
Qp, +Qp, =0 1,0 A
Qp, =, &, [T, -T,)=-200 kw=-Q, [LOF

b) AE'BlZ,u
EBZ,u - EBlu :(H ou H 1“)5 =T, [Qsz_ S])B :ng -y, [0, [qsg _Sal) 10R
. leB ki
M, =———=——=4,772 10PF
c; T, -T),

<) = T
(s, -s), cBDh(T

1

kgxK

] =0,1374% [10F
B

: . : ‘ T
- Egpy By = Qe —my O, [Ey Hh[?z
1
c) (EAlvU)A
EA1,u = HAl_ HAu -T, [QSAl_SAu) =m, [ch |:qTAl_TAu) -, [qul_ SAu)) 1,0H
Sp — Sa, :cpElh-LAl—RE[hh
Au pAu
~ Ep,=180,7KW [1,0F
d) (E;, ~E.,)
EAz.u - EAlu = HAZ_ HAl_Tu [QS'AZ_SAl) 1,0 F
= Qup —M, 0, EGSAz_SAl)
:QMZ_mAD-u [Ecp th_ Rghﬁj 1,0R

I Pas

j =3,26kW [1.0P
B

=-134kW [10P
e) E
Ev:El,u‘Ez,J:EA1U+E31U‘EAZU‘EH,:‘(EAm‘EAu)‘(Esm,‘EBm,) 1,0 A
=130, 7 kW 1.0F




