Musterlosung Aufgabe 1: <ldeales Gas>

I. TEILAUFGABE A) = 4 PUNKTE

1. H.S.:
rev. adiabat: Wi rev.ad. = Au =¢, - (T, — T)
irrev. adiabat: Wi2,rev.ad. + Wi2,diss. = Au =¢, - (Tz - Tl)

fiir rev. adiabate Zustandsdnderung gilt: p - v* = const

kJ
8.314472 | ——

mit p-v=m-R-T =T -V**=const

R=c¢c,—c éc—c—&—106 kJ — kmol - K = 0.74206 £
TeTe T TG Ty T8 gy K kg T oM kg K
282 | ———
kmol
_Cp 1.0369
he C, 0.74206 1-3973
T1 . ‘/1’{71 - Ta : V-2K71:> Ta = Tl ' (“le-)

0.35

1.3973—1
) = 290.4075 K = 17.26 °C
0.85

To = (140 + 273.15) - <
oder einfach:

fiir ideales Gas gilt p-V=m - R-T =
Zustand 1: p, -V, =m, - R-T,

Zustand 2*: p, -V, =m,-R-T,

p,- V.- M p,-V,-M Po- Vo T,
Da m, = = =0 v,
my ms = Rm.T1 Rm'Ta = pl‘/1

3-5-0.35

Il. TEILAUFGABE B) = 3 PUNKTE

kJ
AUpey = Cy - (Ty —Ty) = AUper, = 0.74206 - (290.40 — (140 + 273.15)) = —91.08 <>

kg
kJ
Auirre'u. = 1 : Aure'u - E ) _91-08 = —45.54 <>
2 2 kg
p.-Vi-M 3.5-10°% - 0.35 - 28.2
R, -T.  8.314472- 103 (140 + 273.15)

AUir're'u. =m- Auir‘r‘ev = 1-0056 : (_4554) = _4:58 (k‘])

= 1.0056 (kg)=



Ill. TEILAUFGABE C) 3 PUNKTE

A rrev
Auirre‘u =Cy- (Tz - Tl) = T2 - e + T1

Cy

L= —229% (140 + o73.15) = 351.78 K =178.6 °C
0.74206
‘R, -T. .00E6 - 8. +10% - 351.78
b — mM = 1.005 2;424728;0 3501-7° _ 122705 Pa = 1.23 bar

IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

polytrope ZA:

p-v" =const= p, - V," =p,- ;"
P Vé)n p. (V2>
h_ (22 m(2)=n. (2
o= (7 é"(m) mm\v )T
In <pl> In <13'25 )
__\P/) L \123)
ln<V2> In 0.85
Vi 0.35

=1.1813

V. TEILAUFGABE E) = 2 PUNKTE

P A . .
. |
\ : reversibel adiabat
‘ 1
v
\ |
\ \\:
N
-
\!
\
X —~ =T
ol 1.~ __ .
P | — -T2
Paf--cdoooo-oT -1




Musterlosung Aufgabe 2: <Kreisprozess>

I. TEILAUFGABE A) = 4 PUNKTE

Il. TEILAUFGABE B) = 3 PUNKTE

Wt 34 hy —hy
r = - hy =or - (hys —hy) + R
e Wiszs  Pys — Py = he =tz (hy ) s

t, = 615 °C, p, = p. = 35 bar : homogenes Fluid = h, = 3713.16 (i—;) , S5 = T.4745 (k’g“—JK>

Sgs = 83 = 74745 (%)
Fir NDG gilt: Z(z,T) = Z'(T) + z - (2"(T) — Z'(T))

S4s —8'(t,) 74745 —0.5724 _
s"(t,) —s'(t,) 8.2557 —0.5724

h,s = h'(t,) + z,5- (R"(t,) —h'(t,)) = 167.54 + 0.898 - (2573.54 — 167.54) = 2328.128 (k—“’)

g

é $4S -

0.898

hy =ns1 - (hys — hy) + hy; = 0.92 - (2328.128 — 3713.16) + 3713.16 = 2438.93 (’;—;’)

h, —h'(t 8.03 — 167.
5, = 8 (14) _ 2438.93 716754 _ |
h"(t,) —h'(t,) 2573.54 —167.54

t, = 40 °C (liegt im NDG)




I1l. TEILAUFGABE C) 6 PUNKTE

Qeu = Qaor + Qg

Qozt = My - Ahoyr = QRG,Taus,z* = Mg - CprG * (Tox — Tous)
Qz’g =My - Ahyrg = QRG, 2 Tein = MaG - Cora  (Tein — Tax)
Too =T + AT (T2 = Ts(35 bar))

= 242.56 + 15 K = 257.56 °C

sz’ - mw : Ahzz’ - ﬂiw . (hz’ - hz)

_ wts,lz _ h'zs - h’l

775,v - -
wt,lz h2 - hl

S.s = 8, = 8'(0.00738 bar, 40 °C) = 0.5724 (ﬁ)

h.s = h (p., S.s, homogenesFluid)

= Interpolation:
(174.80 — 170.63)

h.s = 170.63 + (0.6824 —0.6711) (0.5724 — 0.5711) = 171.0376 (%)
B, — hos — hy h = 171.0376 — 167.54 b 167.54 = 171,42 (%g,)
Ns,v 0.9
Qa2 = 300 (%) - (1049.78 — 171.42) (%) = 263508 (kW)
Q2 = MaG  CprG * (Tox — Taus)
. Qoo 263508 (kW) k
~ Tee = cprG * (Tox — Tous) N 1.16 (k’;—JK) - (257.56 °C — 80 °C) - 1A% (?9)

Q2’3 =My - Ah2’3 =My - (hg - h'z’) = 300 (k?g) ) (371316 - 104978) (%) = 799014 (kW)

Qs _ 799014 (kW)

MRG - CpRG 1279.35 (%) -1.16 (kaJK

Tein = ) + 530, 71K = 795.96 °C

Qzu = Qaar + Qa3 = 263508 (kW) + 799014 (W) = 1062522 (kW)

IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

Pyut; = Pz + P34 = mw ) (wt,lz + wt,34)

Pyusz = 300 (%) - ((171.42 — 167.54) + (2438.93 — 3713.16)) (&) = —381105 (kW)



V. TEILAUFGABE E) = 3 PUNKTE

. ENutzen . |-PNutz’

nez

EAufwand ’ERG’

ERG - mRG ' [(h’RG,aus - hRG,ein) - Ta ' (SRG’,aus - SRG,ein)]
TRG’,aus)

= MpG - Cp.RG [(TRG,aus — TrG,ein) — Ty - In( T
RG,ein

(80 4 273.15) K

Erc = 1279.35 (%) -1.16 (kZ—JK) . [(80 —795.96) K —298.15K - In

= —572400 (kW)

(795.96 +273.15) K

_ | — 381105 (kW)

er — - 66 8
572400 (kW) 58 %

VI. TEILAUFGABE F) = 2 PUNKTE

Ezu,RG = mRG ' [(hRG,ein - h'u) - Ta : (SRG,ein - Sa)]

. T ein
= MRG " Cp,RG [(TRG,ein —T,)—T,-1n ( R;’ )]

a

(795.96 +273.15) K
(25 + 273.15) K

Erc = 1279.35 (%) -1.16 (k’;—JK) . [(795.96 —25)K —298.15K - In
= 579114,66 (kW)

’ENutz’ — ‘ - 381105 (kW)’

= 65.81 %
ERG,bereitgestellt 579114, 66 (kW)

Nez total =



Musterlosung Aufgabe 3: <Phasengleichgewichtsmessung>

I. TEILAUFGABE A) = 3 PUNKTE

Fliissigkeitsspiegel ist bei 180°C am niedrigsten — Zustandspunkt bei 180°C wird betrachtet:
m:m/—l-m":,Ol'V'—i—p"~V":p'-O,l-V—l—p"-O,g-V
= 562, 85 % -0,1-0,0012 M3 + 45,549 % -0,9-0,0012 M3 = 0,1167 kg

Diese Masse muss mindestens eingefiillt werden.

Il. TEILAUFGABE B) = 2 PUNKTE

Volumenanderung im Einfiillzylinder: AV = A As

67 k - d? . 2
AV = %1107 kg = 0,0001477 M3, A= T _T (0,1m) = 0,007854 M?
p(Tu,pu) 790,27 % 4 4

AV
= As:720,0188m

Ill. TEILAUFGABE C) = 3 PUNKTE

Zustandspunkt bei T,:

m 0,1167 kg
Vzelte  0,0012 M?

P

1 1

1
Massenanteil Dampf: z = -2 = 928 79919 _ 5 gopy4

En 1 1

p! 0,601 790,19
=  Massenanteil Fliissigkeit: 1 —z = 0, 9946

m V'-p'—i—V”~,0”
v v

p= =(-w)-p w5 w=

97,25 — 799,19
0,601 — 790, 19

Volumenanteil Dampf: w = =0, 8776

=  Volumenanteil Fliissigkeit: 1 —w = 0,1224



IV. TEILAUFGABE D) = 2 PUNKTE

0 200 400 600 800 1000
p / kg/m?

V. TEILAUFGABE E) = 1 PUNKTE

Masse um kritische Dichte zu erhalten: m. = p. - Vzee = 272,97 % +0,0012 M3 =0, 3276 kg

= Am=m.,—m =0,3276 kg —o0,1167 kg = 0,2109 kg

VI. TEILAUFGABE F) = 5 PUNKTE

1. HS: W.e + Qe = m. - (e —u,) mit W,.=0 (v=const.)
= Qlc =Mmc- [(hc _pcv) - (h’l _pl'U)] =m;- [hc - h'1 - (pc _pl) : 'U]
=MmMc- (hc - h‘l) - VZelle : (pc _pl)

Zustand 1: p, = p. = 272,97 %

1_ 1 1 1
_ P Pl __ 272,97 790,19
T, = - - = L = 0, 0014
A

0,601 T 790,19

©

h'1 =h'+ z, (h'/l - h'/) = [_78) 623 +0,0014 - (460) 6 — (_78) 623)] % = =77 868 %

P, = 0,247bar
Zustand c:  h. =544,34 Z—“g’ i De = 46,924 bar

= Q.c =0,3276kg - (544,34 — (—77,868)) §] —0,0012 m3 - (4692,4 — 24,7) kPa = 198,2 kJ
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