Musterlésung Aufgabe 1: <ldeales Gas>

I. TEILAUFGABE A) = 4 PUNKTE

Zustand 1 A
p
Vi
Zustand 2 p2-ps3
N
: ¢ p1=pa
Ah e
V3=V4 V2 Vi
Il. TEILAUFGABE B) = 4 PUNKTE
-d? - Ah .14 - (0.4)? - 0.
V.=V, — AV =V, — WT = 0.18850 — 314 (044) 090 _ 0.07540 M3,
1 — 2 reversibel adiabat = p-V* = const.
T, T,
po Vi =p Vit S mit (prV=m-RT) = V5= 2Vr
'V:'L K—1 T2 * 2
rve—rve o (52T e
ViN*? T, Vi T,
In (7) =In (ﬁ) = (k—1)-In (7) =In (ﬁ)
_ In(T./T) _ In(T:/T)
S YA AR M4 R

1 : :
n(423.15/293.15) | _

" In (0.18850/0.07540)



Ill. TEILAUFGABE C) = 2 PUNKTE

c
k=", R=c,— ¢y
v

R:cp—i::cp<1—;> :o.9085<1—

1.4006

R R, 8.31447

) = 0.25084

R=-"" M="""_ . l O,
v R~ oosg8y 31999 g/mol| =
D, Vl
V=m-R-T —
D m = m R.T.
1,013 - 105(7:12) - 0,18850(m3) . nfiz - ms3
m = % = 2,5068 - 10° | P———
0,25984(3,% ) - 293, 15(K) ner K
kg .m3
=2,5068-10% 10 3 | T | =|0.25068 kg
Icgs?K K
IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE
T T T, -V,
— 1 isobare Zustandsand I T, =>4
4 1 1sobare Zustandsanderung = v, V. = 1, v
V, =V, (isochore Zustandsédnderung)
. N T. T. T, -V,
2 — 3 isobare Zustandsédnderung = —- =2 =V, ="2"
. T,
:>T4:T1'V;:T1'V3 :'111.713.1/2
Vi Vi T,-V,
293,15 - 373,15 - 0,07540
T, = = K
4 423’ 15 . 0, 18850
V. TEILAUFGABE E) = 4 PUNKTE
1 — 2 reversibel adiabate Zustandsdnderung:
Volumenanderungsarbeit:
Di Vs Tz D: - V; Tz
(wlz)rev.ad. - : (7 - 1) = (le)rev.ad. - ' (7 - 1)
k—1 T, k—1 T,

1,013 -10°-0,18850 423,15
Wiz)revad. = . —1)=1]21,138 kJ
( ) -ad. 1’4006_1 (293,15 )

Warme:

(le )rev.ad. =0



2 — 3 isobare Zustandsanderung:

Volumenanderungsarbeit:

(w23) - fzspd’l} =D (U3 - Uz)

T. -V,
= (Way) =—p-(V;—V,) mit V},ZBT
T. . V. ’
Wy)=—p- g 2 — Ve
(Was) D - ( T )
T,-p, T;-p. 373,15-1,013
s o = o = == ,6 6 b
b Dy T4 T4 103, 4 3, 0550 bar
373,15 -0,07540
(W.3) = —3,6556 - 105 - ( 123,15 —0,07540) =|3,256 kJ
Warme:

(Q23) =m:-Cp- (T3 - Tz) =0, 25068 - 0, 9085 ' (373a 15 — 423, 15) =|—11, 387 kJ

3 — 4 isochore Zustandsidnderung:
Volumenanderungsarbeit:

(W,,) =0

Warme:

(Q34):m'cv'(T4_T3):m'%'(Tzl_Ts)

8
= 0, 25068 - :’ZZOZ - (103,40 — 373, 15) =|—43, 862 kJ

)



Musterlosung Aufgabe 2: <Kreisprozess>

I. TEILAUFGABE A) = 4 PUNKTE

1,3 bar

0,05 bar

P34 . P56
B Kesselspeise- HD-Turbine
’ Q pumpe 2 _
n,y =09 Nepor =0,92
3 I
2
P12 ( \ Kesselspeise- ND-Turbine
pumpe1
N,y =09

UJV

Il. TEILAUFGABE B) = 2 PUNKTE

Gesucht ist die Temperatur ¢, nach der Druckerhéhung der 2. Kesselspeisepumpe. Die Enthalpie A,
und die Entropie s, konnen aus der Stoffdatentabelle direkt entnommen werden.

Aus s, = s; = h,, wird durch Interpolation bzw. aus der Tabelle direkt

h,s = 453, 6% ermittelt. Daraus ergibt sich fiir h, aus

Wigy = & Wags = o - (453,6 — 449, 1) =55 = hy = hy + 577 = 454,15

die Temperatur = T, = 107, 54C

Ill. TEILAUFGABE C) = 1PUNKTE

Gesucht ist der Massenstrom 7, der notig ist um den Warmestrom Q,, aufzunehmen.

) =1 C _ Qu ook
Qus = Tyg - (hy — hg) = Mg = %55 = 60072,



IV. TEILAUFGABE D) = 4 PUNKTE

Gesucht sei die Enthalpiebilanz der Vermischung des Massenstroms und das Verhaltniss der Massen-

. mND
strome: .

. , MHD
HB = H5 +H2 und mAD = 'r'nHD —mND =

Mpp -hy =mMmup-he +Myp - h,
Mmup - hy = (Mup —Mup) - he + Myp - Rz
Mup - hy =Mmyp-he —Myp - he + Myp - h,

Mup - hy —he = Myp - h, —he =
myp  hs;—he

mND B h2 - h6
he wird aus sgs = s, und iiber den Turbinenwirkungsgrad mit A, berechnet.
Aus Interpolation: hg, = 2759, 17%

Wtee

Ns,HDT = = Wi = Ns,HDT * Wiges —> Ny — N6 = s HDT - Wiges

Wigs
he = hg — (Ns mDT * Wiges) = 2841, 43%'

Mup  hy—hs  (449,1—2841,43)%;

myp  ha—he  (138,0—2841,43)%

=0, 885

. ) k
— Myp = Mpup - 0,885 = 530, 95?9

V. TEILAUFGABE E) = 5 PUNKTE

Gesucht ist die Nutzleistung Py:.

Pyyi, = Py + Py, + Pyg + P,

P, = Mnp - Waa = 530,952 - (138,0 — 137,77) 53 = 122, 12kW

Py, = Tup - W, = 600" - (454,1 — 449,1)% = 3MW

Pyo = Tup - Wege = 600" - (2841, 43 — 3787,4) %) = —567, 58 MW

Py = D - Was = 530,95 - (2356, 01 — 2841,43) % = —257, 73MW
Pynuyt, = —822,2MW

Ermittlung von h, erfolgt:

Aus s = s, = s¢ wird durch Interpolation bzw. aus der Tabelle iiber hg

S6 =7, 6414;%{ ermittelt. Fiir diesen Entropiewert ergibt sich, dass die Entspannung ins Nassdampf-



gebiet erfolgt. (siehe Entropiewerte im Zweiphasengebiet bei 0,05 bar) Der Dampfgehalt nach dem
Turbinenaustritt ergibt sich aus:

_ _ Z(Te)-Z'(T) _ 7,6413-0,4763 __
Z(T,z)=2'+z(Z2"(T)~ Z'(T)) = T = Figay giim = T = Goai 2488 = 0,905

hzs = 137,77 + 0,905 - (2560, 77 — 137, 77) = 2330, 47}

Wiey = Ms,NDT - We7s = 0,05 - (he — h7s)% - h7 = he — (ﬂs,NDT : wtwﬂ% = 2356, 01%

VI. TEILAUFGABE F) = 3 PUNKTE

Men = F3uz = 0,411 = 41,1%

ne:z: — PNutz — PNutz. — Pnutsz (Ah45 _ TS45) # 88’ 1%

By (1*%)'Qzu MHED




Musterlosung Aufgabe 3: CO, — Fass

I. TEILAUFGABE A) —» 3 PUNKTE

Masse an umgefiilltem CO2 (= Masse im Fass nach dem Umfiillen):

|Am.,| = Imp, —mr,| = |(pr, — pr.) - VI = [(0,81631 — 0, 85631) 7% - 1000 dm?| = 40 kg = my

Dichte des CO2 im Fass nach dem Umfiillen:

mp 40 kg kg

= = — O —Z

PFa Ve 80 dms3 15 ams
v—v'
Dampfgehalt: v =v'+z-(v" —v') = z=— -
v’ —v

11
= Tp, = —2>—2T14 — ¢ 183

0,1942 0,7734

Il. TEILAUFGABE B) — 4 PUNKTE

Innere Energie vor der Erwarmung:

Up, = U + Tpo(u” —u') = 248,5 {5 +0,183-(378,4 — 248,5) 1 = 272,27 &/

Innere Energie nach der Erwarmung:
i 1
0,5 0,6553
= J:F:B = 1 1
0,28911 0,6553

Pr3 = PF:2 = 0,2452

= upg =279,1 35 +0,2452 (357,4 — 279, 1) 37 =208,3 };

= Q3 = Mp(ur; — Up,) = 40 kg - (298, 3 — 272,27) % =1041,2 kJ

I1l. TEILAUFGABE C) —» 3 PUNKTE

Masse der Fliissigkeit nach der Erwarmung:

Mpss = (1 —Tpg)mp = (1 —0,2452) - 40 kg = 30,192 kg



Volumen der Fliissigkeit nach der Erwarmung: Vg, 5 = Mrgsl _ 39192 dvi = 46,07 dm?

Pr3 0,6553 kg

Spiegelhohe nach der Erwarmung:

V 2
2, = I wobei: Ap =m-— = 12,566 dm?
Ap 4
46,07 dms3
= ————— =23,667d
= % 12, 566 dm? 3,507 am

IV. TEILAUFGABE D) — 3 PUNKTE

Umgefiillte Masse: Amp,, = mp; —mp,
mit: mpg, = pp,- V@ = 0,21108 % -80 dm3 = 16,89 kg

. A A —16,89)k
Entnahmemassenstrom: m = MFse =T = m.'F’34 = 40 -2 kg) I - 87,37 h
T m 0,26457%

V. TEILAUFGABE E) —» 2 PUNKTE

p,v - Diagramm fiir CO»

80

75 A KP

70 1
— o
g 3 28°C
Y 65

60 A S ®

22°C 4
@
55 2 20°C T = const.
SL ND TL
0 1 2 3 4 5 6 7
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