Musterlosung Aufgabe 1: <Otto-Motor>

I. TEILAUFGABE A) = 4 PUNKTE

P A isentrop TA v,

Il. TEILAUFGABE B) = 2 PUNKTE

1—2: isentrope Verdichtung: p, - v,* = p, - v,*

N <T1 -p2>” _ P
p1'T2 Y4

15 bar

mitp-v=R-T

(R-T1>" <R-TZ>"
D, =Dz
Y2 D2
In p2> In
SN D, _ 1 bar ~ 143
n <T1 -p2> n (298.15 K 15 bar)

p. -1, 1 bar - 673.15 K

Ill. TEILAUFGABE C) = 3 PUNKTE

2—3: isochore Warmezufuhr: g,; = ¢, - (T; — T3)

kJ
L e Gy _ 1380 (,79) — 0.683 ( kJ )
© T,—T, (2692.60—673.15)K kg-K

mit k= 2 = Cp=Cy K =0.683 (,J;—JK) - 1.43 = 0.977 (k’;iJK)

Cy



mit R=c¢,—¢c, = R=0.977—0.683 =0.204 (k%{)
it B & L oM & _ 8.314472 (mo{.K) — 28.293 (L)
M R 0.294 (,C’;—JK> et

IV. TEILAUFGABE D) = 3 PUNKTE

T, T T, -
4—1: isochor: <> = <4>:> T, = < p4> (%)
pl p4 pl

1—K T K
3—4: isentrop (reversibel adiabat): <103> = <T4>
3

p,
mit (*):
K
A Y A p T, D, \1—k e (T3 p)"
(B) " (BB) o B (TR)E e T
p4 Dy T3 p4 Dy T3 T1
_ 692.6 K -1 bar)*43
p, = (60 bar)" 4. (2692 L bar) =4 bar
208.15143
815 K4 b
Aus (*): T, = <29 15 4 a’r) =11092.6 K
1 bar

V. TEILAUFGABE E) = 1 PUNKT

3——4: isentrop (reversibel adiabat):

Wyy = ¢y - (T, — T;) = 0.683 (kgiJK) - (1192.6 — 2692.60) K = —1025 (%)

VI. TEILAUFGABE F) = 2 PUNKTE

_ [wia
Q=3
Wi = ¢y - (T, —Tu) = 0.683 (%) - (673.15 —298.15)K = 256.125 (%)
|256.26 — 1025 ( &1
n = &) _ 0.557

1380 (%ﬁ)



Musterlosung Aufgabe 2: <Kreisprozess>

I. TEILAUFGABE A,B) = 4 PUNKTE

Brennkammer

1 |

2_ 3/ 3 4
F—_ | 5 6

‘9 Turbine
) |
Turbine
Kompressor |
8 ¥ 7
Kondensator
TA TA

©

9s

Il. TEILAUFGABE C) 6 PUNKTE

T, aus Enthalpiebilanz der Verbrennung und Entspannung von Zustand 3 nach 4

QGT,zu = AH23 + H3 - H, = (tha-cpa) - T, — (myg - cpp +mp - Cpp)

QGTzu
=T, =T, + — = =T, + ,78K = 1623,23K
s (mpg - cpr, +mp - CpB) 999, 7 323

T, aus Verdichtung p* " - Ty, = const.

1—

1—1,401

T, =T, - <z1> = (254 273,15)K - ( - ) " =607, 19K

R 12



e = wt,lz B cp ' (Tz Tl)
Ns,v (607,19 — 298, 15)K
=T,=T, + ————— =2098,15K + = 623,45K
(Tzs _Tl) (01 95)

1—K

171,395

Von Zustand 3 nach 4 adiabate Entspannung T - <p1> = 1623,23K - (;) " = 803,17K

2
Wtzy  Cp- (T, — T;)

wt,34s B Cp . (T4s - Ts)

Ns T =

=T, =Ty +ns7 - (Tys — T3) = 1623,23K + 0,95 - (803,17 — 1623,23) K = 844,17K = 571,02°C

Ill. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

QG’T,ab = mAbgas < Cp- (T5 - T4) =102, 058% -1, 0131657.‘]1{ ' (1807 74 — 571, OZ)K = _4:034:8: 8 KW

IV. TEILAUFGABE E) = 2 PUNKTE

Te aus Warmezufuhr von Zustand g nach 6
Qzu,DT =mp - (he — hy)

Wrey
h'g = hS + Wt, Pumpe = h8 +

4,025
= (191,8 + TS)% = 196,54 %,

ns,p 0)

m3

Wt,rev,8gs = jvdp =v- (pg _p8) = 170088 -10°3 kg ' (40 —0, 1) : 105% = 4,025 %

40348, 8%
12, 16'“5—‘7

he = hy + L5PT — 16, 54y +
mp

=3514,7 &,

Te interpolieren aus Tafel
— 6
T = 530°C + 3514,7 7 3514, 0 20K = 530,04°C
3560,3 — 3514, 6

V. TEILAUFGABE F) = 2 PUNKTE

QGas,pp aus Qzu,DT4,4’ = mD : (h'l - hg) =12, 16% : (1087) 5— 196t 54)% = 10834) 1 kW

C?zu,DT4,4' = —QAb,GT,PP,5 =mg - Cpa * (T5 — Tpp)
Qzu,DT o 10834, 1kW

Tpp =Ty + ———— =180,74°C + e
M4 - Cpa 102,058 - 1, 0137 50K

AT,, = 285,53°C — 250, 35°C = 35,18K



Musterlosung Aufgabe 3

I. TEILAUFGABE A)

Dichte bei Zustandspunkt 1

m  10kg kg

P = v = 13, 51 = 740;741E

Dampfgehalt am Zustandspunkt 1

L1
px  p'(prbar)

1 _ 1
p"(p7bar)  p’(57bar)

T, = = 0,0156

innere Energie am Punkt 1

u, — u'(57bar)
u"(p7bar) — u'(57bar)

T, =

o no__ o1 I Q
Su, =z, (u u)—l—u-24g,829kg

Dampfgehalt am Punkt 2

11
Py p'(8°C)
1 _ 1
p'(8°C)  p'(8°C)

T, = = 0,0307

innere Energie am Zustandspunkt 2
n o ! o ! o k']
u, =, (u"(8°C) —u'(8°C)) + u'(8°C) :220,8341{—
g
abgegebene Warme bei der Zustandsanderung 1 — 2

Q12 =m,- ('U'z - u1) - _2891 947kJ

Il. TEILAUFGABE B)

Masse am Punkt 3
ms = m, — 4kg = 6kg
Volumenanteil a,

Mges = V- Qs Pl(soc) +V. (1 - (1;3) ' P”(8OC)
"

g, = Mees = VP o)
3 V-p’—V-p” )



Hohe der Fliissigkeit h;

V=H-r rtn& H=

r-m

hi=a;-H=a;-—— =0,182m
2
T2

I1l. TEILAUFGABE C)

Dichte bei der isochoren Zustandsdanderung 3 — 4

m kg
—3 = 444, 443

p3:p4: V

innere Energie u, kann aus der Tabelle abgelesen werden

kJ
Uy = 321,331?g

innere Energie u,

|4 1

mg  p'(8°C)
1 1

p’(8°C)  p'(8°C)

ms = :O, 164

kJ
u; =z, (u"(8°C) —u'(8°C)) +u'(8°C) = 244, 187k—g

Zeit t,,, die bendtigt wird bis das gesamte CO, gasférmig vorliegt

_ M3

Qus = ‘ (uy —us)
34
ms
Sty = = (u, —u;) = 46,2865
Qaa

IV. TEILAUFGABE D)

spezifische Entropie am Zustandspunkt 4 aus Tabelle ablesen

34 = 1’452kg- K

sy im homogenen Bereich interpolieren
kg
Ps = Pz = 444, 44@

s _ 5(360°C, 625bar) — s(380°C, 625bar)
5 p(360°C, 625bar) — p(380°C, 625bar)

- (pg — p(380°C, 625bar)) + s(380°C, 625bar)

=2,172

kg-K



Entropiedifferenz zwischen den Zustandspunkten 4 und 5

AS, =my- (55— S,) =4, 3214

V. TEILAUFGABE E)

20°C

8°C
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