Musterlosung Aufgabe 1: <ideales Gas>

I. TEILAUFGABE A) = 4 PUNKTE

PP,
P

P

Il. TEILAUFGABE B) 3 PUNKTE

1—2: isentrope Verdichtung:

p-vt=const = p,-vf=p,-vy mit p-v=R-T

i1—k

1 T2 1 "

= Bpr=(2)y 5 =T, (p>

D> T, D2

Cp Cp 1.007
K = — — = = 1.

¢y ¢,— R 1.007—0.2871 399

_ Rn 8314472 oiw ;

k= M 28.96 - 1073 Tﬁ—g = 2871 ik

ol
1—1.399

3 1.399
T, = (273.15 + 18) - o =649.52 K

Wi =Cp - (Ty — T,) = 1.007 ké’;—JK - (649.52 — (273.15 + 18)) K = 360.88 %

Ill. TEILAUFGABE C) = 1PUNKTE

Qaz = Cp * (T3 — T) = 1.007 k:—JK - ((273.15 + 18) — 649.52) K = —360.88 ’Z—‘;
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IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

: : . D N 74
=p-V t p=—+% d V=—
m=p mit p=_"— un -
P,V 45-10° Pa -6-10 3 m?
T-R-T, 60s -287.1 ﬁ-(273.15+18)K

= m= =5.38 ¢

m=m-T=5387- 60s5=3228¢g
P, =1 W, =5.38 2-360.88 1 =1.9415 kW
V. TEILAUFGABE E) = 2 PUNKTE

1—2*: isotherme Verdichtung:

Plz*:m-wmz*=m-ff'udp:m-ffpozm-R-Tlff(ff:m

P, =5.38 ¢-287.1 ﬁ - (273.15 + 18)K - ln(‘r)?:)) =1.27 kW

VI. TEILAUFGABE F) = 3 PUNKTE

. T.
By =t - [Ahyy — Ty - Asoyl =1 - cp-(TS—Tz)—Ta-cp-ln(?‘%)

2

. k kJ
Ey =r5.38:1073 ?g [1.007 —— - (273.15 + 18 — 649.52) — (273.15 + 18) - 1.007

kg K
Ey = —0.676 kW

Flache: s. a) T,s-Diagramm

2
R-T, (%)
D
kJ -1n(273'15 + 18
kg K 649.52

)



Musterlosung Aufgabe 2: <Kreisprozess, 18 Punkte>

I. TEILAUFGABE A) = 3 PUNKTE

Th

v

S

Il. TEILAUFGABE B) = 2 PUNKTE

kJ
t, = 30°C, p, =o0.10917 MPa , h, =h'(30°C) = 4.99 kg
b = 0.9 Mpa': Ms,12 = 0.7

S,s = S, = 0.016 ﬂz}h =6.2 E
28 — 1 M 5 kg K 28 — M 9 kg
h.s — h, h.s — h, 6.29 — 4.99 kJ
s12 — 73 hy=—+h =——"7-—"—" .09 = 6.847 —
7 ' hzs - hl ~ 775,12 - 0.7 * 499 47 kg
. k kJ
P,,=m-(h,—h,) =15 ?g - (6.847 — 4-99)5 = 27.855 kW

Ill. TEILAUFGABE C) = 3 PUNKTE

kJ
t, =111°C, p; =0.9g MPa = h; =472.90 l?g
: . k kJ
Q. =m - (h; —h,) =15 ?g - (472.90 — 6.847)— =6.99 MW

kg
&23 épllzoégzo.gMPa

4

kJ kJ

83 = 8,5 = 1.2050 kg K = h,s = h(0.3M Pa, 1.2950 ko K ) = 432.31 P
h, — h, kJ
Moos = . R, = hy =Ns34 * (hys — h3) + hy = 0.8 - (432.31 — 472.90) + 472.90 = 440.428 P

kJ
t, =111°C, p, =p, = 0.3 MPa = hg = 494.49 E
Q45 =m - (hy —h,) = 810.93 kW



Klausur Thermodynamik I 1.03.2013 2

IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

P, =m-(h, —hy) = —487.08 kW
Py =10 - (e — hg)

P = P, = 0.10917M Pa

kJ kJ
Sy = Sgs = 1.4635 7397 = hgs = 452.81—

kg
he — h kJ
Ns,56 = ﬁ = he =6 (he — hg) + hy = 461.146 E

P, =m " (he — hy) = —500.16 kW

V. TEILAUFGABE E) 2 PUNKTE

. |PNutz| _ |-P12 + P34 + P56| . |27855 _ 48708 B 500'16|kW . | - 959385| .
Men = = — = . . = = =123 %
Q23 + Qs Q23 + Qus 6.99 MW + 810.93 kW 7800.93

VI. TEILAUFGABE F) = 3 PUNKTE

_ ’PNutz|
= E23 + E45
. T, : .
E,,=(1— ) Qoz =1 [hy—hy, — T, - (55— 55)]
Tmy23
i T, i )
E45:(1—T7)-Q45:m- [hg —hy, — T4 - (55— 5,)]
m,45
S, = 1.2050 ﬂ Sy = 1.46 ﬁ
kJ
Interpolation bei p, = o.gbar und h, = 6.847k— :
6.847 — 6.29 kJ
, = 0.016 .0187 — 0.0165) - ———  =o. —
S, = 0.0165 + (0.0187 — 0.0165) 792 — 6.29 0.01725 ko K
kJ
Interpolation bei p, = 0.3bar und h, = 440.428’?9 :
440.428 — 432.31 kJ
S, = 1.2950 + (1.3474 — 1.2950) - =1.31765 ——
4 . ?51.09 —432.31 kg K
Nez = Nutz = 582 %

e (hg — hy — Tols; — S4) + hy + hy — Talsy — 5,))
VIl. TEILAUFGABE G) = 3 PUNKTE

Bei den vorgegebenen Temperaturverhdltnissen ist der Prozess der Anlage A besser ausgelegt, da
Nez, o > Mew,p 1st. Der thermische Wirkungsgrad der Anlage B ist grosser, da auch das Temperatur-

verhaltnis der Anlage hoher ist.



Musterlosung Aufgabe 3:

I. TEILAUFGABE A) = 1 PUNKT

b, = ps(T = ZOOC) = 5,017 bar

Il. TEILAUFGABE B) = 3 PUNKTE

SO g _ kg
™M = 402 = 0,04>

= ml,ges:m-T:O,ozl%-lg min = 45,6 kg

ml,ges 45, 6 kg kg
L = e e 12—
7 Ve " o0pms Omw

1/p, —1/p'(20°C)

T, = = 0, 006606
" 1/p"(20°C) — 1/p’'(20°C) ’
m,a (1_$1)'m1ges
Vig = ’ = =— = 0,04081 m3
A7 p(20°C) ~ p'(20°C) :
T
VHalbkugel = > 6 (0,3 m)3 = 0, 007069 m?

Vayia _ 0.033741 m?
Azyl 7‘-/4 ) (07 3 m)z

Vayiga = Via — VHalbkugel = 0.033741 M3 = H,yq =

:g + szl,ﬂ:¥+0:4774m:

=0,4774 M

Ill. TEILAUFGABE C) = 5 PUNKTE

kN kN
cm? cm?

p. = (T = 45°C) = 11,538 bar = 0,1154_; < 0,5
= Der Behilter hilt dem Druck stand!
Kein Dampf = p' = p,

Interpolation bei p’ = p, :

p. — p'(65°C)
Tmax - 6500 + ’ (70 - 65) K= 657 28400
n—sles)

o Trnax - 65OC o o .
= ps(65°C) + m - (ps(70°C) — ps(65°C)) = |18, 463 bar

Das R1234yf liegt jetzt komplett fliissig vor. Bei weiterem Druckanstieg wiirde der Druck

iiberproportional zunehmen!



IV. TEILAUFGABE D) = 6 PUNKTE

Zustand [3]: vor der Entnahme bei 30°C
Zustand |4 nach der Entnahme bei 30°C

. k k
Mentnahme = 7 5fg =0, 0020833?g

= AMgy =T Mentnahme =5 0+ 7, 5% = 37,5 kg

My ges = My ges — AMg, = 8,1 kg
m4,ges
Vees

— 1/162 —1/p'(30°C)
* " 1/p"(30°C) — 1/p'(30°C)

— — kg
Py = = 16243

= 0,2389

= M, ,gas,Flasche — L4 " My ges — 1,9353 kg

i) = 4 22) e = [T B

m4,gas - m4,gas,F‘1asche + Am34 = 39,4353 kg

1/p; —1/p'(30°C)
1/p"(30°C) —1/p'(30°C)
H3 =My ges (:1:3 : h”(BOOC) + (1 - st) : h/(3ooc)) = 3563) 66 kJ

P3 =P = 912% = X, = = 0,00751

H, = h"(30°C) - mygas + h'(30°C) - m, g = 9085, 03 kJ

= | Quq| = AH,, =|5521,37 kW

V. TEILAUFGABE E) = 2 PUNKTE

3.5 1

3.0 |

2.5 -

2.0 A

p/MPa

1.5 4

1.0

054 ¥4

0.00 0.01 0.02 0.03

v/im® kg'1
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