Musterlosung Aufgabe 1: <Eismaschine>

I. TEILAUFGABE A) = 2 PUNKTE

t,.=15°C t,_.=60°C

.
R

Il. TEILAUFGABE B) = 4 PUNKTE
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Ill. TEILAUFGABE C) = 1PUNKTE

Qzu,KM = _Qab,Eis = —Mp4s - Ahgis
AhEis - cp,w - (ts - tw,e) + AhSchmelz. + cp,Eis . (tEis - ts)

to ) (0= 15)°C + (=333} ) +2.05( ") - [~10—0)°C = —416.2 (1)

Gunzis = 22209 p16.2(50)) = 34685 (6)
3600(s) kg

Ah’Eis = 418(
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h, = h, = h(Ueberhitzter Zustand bei 20°C') = 437.26 (];;‘g])

m o Qzu,KM - Qzu,KM . 34683 (kW) =0.0 (@)
NH3 — _h2 hl_ kJ_'g S

Ah,,
(1580.80 — 437.26)(k—)
9

IV. TEILAUFGABE D) = 3 PUNKTE

P23 = mNHg : Ahzg

. kJ
h. = h'(bet — 20°C) = 1580.8 (k—g)

. kJ
2—3 isentrop = s, = s, = 6.3757 (W)

Interpolation:
1911.4 — 1886.0

6.4033 — 6.3409
kg kJ
P, = 0.03(?) - (1900.17 — 1580.8)(5) = 9.686 (kW)

h, = 1886 +

kJ
- (6.3757 — 6.3409) = 1900.17 (5)

V. TEILAUFGABE E) = 2 PUNKTE

. . k kJ
Qzuww = —QabxM/wp = —0-03(?9) - (437.26 — 1900-17)(5) = 44.37 (kW)
Qzu,WW = mWW - Ahww = Mww - Coww * (twa — tw,e)
P = Qzuww _ 44.37(kW) ~ 0236 (%9)
Coww * (tw,a - tw,e) 418 ' (60 - 15) S
VI. TEILAUFGABE F) = 2 PUNKTE
Nut )ou + Q. .68 .
utzen _ Quut|Qa| _ 34.683+44.37 o

EKMWP = Aufwand P, 0.686

VIl. TEILAUFGABE G) = 3 PUNKTE

New = AENutzen
AEAufwand

w,a)

AEWW = mWW . (Ah — Ta . AS) = mWW . Cp tw,a — tw,e — Ta . ].Il(

w,e
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. kJ kJ 60 + 273.15
AE = 0.236(—) - 4.18 60 — 15 —288.15 - In(———— )| = 3.142 (kW

ww 3(kg) 4 (kg‘K) 5 5 (15+273.15) 3.142 (kW)
ABgi; = Mg - (Ah — T, - As)
Asgis = A315°C’~> ooC T ASG’ef‘rier. + ASgoc— —100C

kJ 271.15K 333(%) kJ 263.15 K kJ
= 4.18( ) - In( 721570, kg 2.05(——) -ln(ﬂ) =—1.519 (——)
kg - K 288.15K 273.15K kg- K 273.15K kg- K

. oo kJ

ABpy = 30 (77) . (—416.2 — 288.15 - (—1.510)) (o) = 1.792 (kW)
600 kg k
New = AENutzen — 3-143 + 1.792 — 0.5005
e“’ AEAuf’wand 9686 .
VIIl. TEILAUFGABE H) = 2 PUNKTE
neuer Enthalpiewert vor Drosselung:
kJ
h,* = h,*x = 509.28 (k—g)
Massenstrom Ammoniak bleibt gleich, da Warmeabgabe verringert =
. k kJ
Qrusww = —0-03(?g) - (509.29 — 1900-17)(5) = 42.186 (kW)
C?zu*,KM = Qzu*,ww - P23 = 42.186(kW) — 9.686(kW) = 32.5 (kW)
=  Mpis = Qeunier _ 32 5(kW) = 0.0781 (79)
AhE’is kJ
—416.2(—)
kg

Mpis«  0.0781

M. 0.0833 =0.938 = 93.8% d.h. die erzeugte Eismenge vermindert sich um 6.2%



Musterlosung Aufgabe 2: <Klimaanlage>

I. TEILAUFGABE A) = 2 PUNKTE

mH2O QZU
4
BUS
4
2/3m,
v
Il. TEILAUFGABE B) = 1 PUNKTE
t; =24°C, ;=06 = z3=11.2 () (abgelesen)
Ill. TEILAUFGABE C) = 3 PUNKTE
Zustand 2: Mischung
. . . . 1., . . . 1.
mr.=mr, + Mmrpeg =ML + gmL,4 = (mL,4 - mL,z) =ML + gmL,z
= Ty, = %mb = 30-2(’%’) =o0.3 (&)
Punkt 2 liegt auf der Mischungsgerade zwischen 1 und 4 =
g 2 1 2 1
z, =30 (), 2, =24 =15 (&) = 2, = -, + -2, = ~30+ 15 = 25 ()
kg 4 5 kg 3 3 4 3 3 kg
Ay pg = Mz - (T, — 2.) = 0.3(%) - (11.2 — 25) (&) = —4.14 (£)

Entfeuchtung auf t,(z;) = 15.9°C = hiiz 38 = 45 (i—;) (abgelesen)

AUS Diagramm: h1+m,3* = 44) 5 (%) ) hl-‘rm,z - 97 (%) ) h1+:c,3 == 52)5 (%)

Qab = Mpz2 (Ryiagnm — Ruias) =0.3(%) - (45 — 97) (£2) = —15.6 (kW)

Qzu - mL,z : (h’1+a:,3 - h'1+a:,3*) = 03(%) : (525 - 445)(%) =124 (kW)



Klausur Thermodynamik II 11.03.2011

IV. TEILAUFGABE D) = 3 PUNKTE

hy.,x - Diagramm fiir feuchte Luft bei pg., = 1,01325 bar

[o2]
o
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V. TEILAUFGABE E) = 2 PUNKTE

Amp =N -Ampp = my, - AT,y = 0.3(%) (15 — 11.2)(kg—g) =1.14 ()

Ari 1.14(2
N = ij = 4(3) = 46 Personen
Ampp  1.5/60(¢)

VI. TEILAUFGABE F) = 5 PUNKTE

T. — pD,3 . MW
s pges. - pD,3 ML

.8
DD = PDsa - Pa = exTp(18.9141 — 4010-923 ) - 0.6 = 17.9081 (mbar)
3 53" ¥3 (24°C + 234.4623)
17.9081 18.01
I 79_ . 5 111921 (&)
1013.25 — 17.9081  28.96

= Ay, =My, (2, — 2,) = 0.3(%) - (11.1921 — 25)(35) = —4.1424 (1)

40
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Qab = mL,z : (h1+w,3E - h1+:c,2)

Qzu - mL,z ) (h1+z,3 - h'1+:z:,3*)

h1+:c,3* =Cp,L" t3* + T3« - (Ah’v + Cp.D - tg*)
Ty = 11.10921 (kig), DD,s3« = 17.908 mbar => t,, = 15.763°C

Ryigge = 1.007 - 15.763 4 0.0111921 - (2500 + 1.86 - 15.763) = 44, 1817 (%)

Ritzs =Cpr -ty + 23 (Ahy +cpp-t5)

Rite3 = 1.007 - 24 +0.0111921 - (2500 + 1.86 - 24) = 52, 6479 (%)

Riiass = Cpr - tsm + Tsam - (ARy + Cpp - tg) + (T35 — Ts3E) - (Cow - tam)
tsp = 15.763°C, T35 = 25 (kig), Tszp = 11.1921 (@)
Ritz 38 = 1.007 - 15,763 + 0.0111921 - (2500 + 1.86 - 15, 763) + (0,025 — 0,0111921) - (4, 19 - 15, 763)
= 45,0937 (%)
hien = —h 2 hosan = 96.6128 (2

1t+z,2 g 1+z,4 + g itz,1 90.612 E)
hite,4 = 1.007 - 27 +0.015 - (2500 + 1.86 - 27) = 65.4423 (},))
Ritz, = 1.007 - 35 4 0.030 - (2500 + 1.86 - 35) = 112.198 (i—'g’))
Qab = 0-3(%2) - (45,0937 — 96.6128)(%2) = —15.7293 (kW)
Qe = 0.3(%2) - (52,6479 — 44,1817) (%)) = 2,5399 (kW)



Musterlosung Aufgabe 3: «Verbrennung>

I. TEILAUFGABE A) = 2 PUNKTE

Q = —1200 MW = _mR.oel ' [Avhu — Cp,Abgas ° (TAus - Z Cp,i - Vz TEzn _ TG)]
B
i —1200 MW ~ 31971 (ke)
R.oel — = s
[(—37600(E) + 1.2(;E%) - (80— 25) + o]
Il. TEILAUFGABE B) = 6 PUNKTE
N, m. A §imoet ¢
Vi=——|hy=—" = y=-0 |y =& - Thoa = Vi=—0— ="
MQOel M; w0el Mmoe  M;
e 07674 1o l
=> Vo = = < = 63,8968 m=C
> Vo Mc 12,01 05— 399 %gou
mo molg,
=> vy = 123,6725 T;Z => vy, = 0,5 vy = 61,8363 kgoI:z
mol molo,
=> Vo =6,75 o2 => Vo, = 0,5 V0 = 3,375 >

Vollstandige Verbrennung der einzelnen Komponenten des Rapsols:
Ve =63,8068: C+0, — CO,
vy, = 61,8363: H,+o0,5 O, — H,O
Vo, =3,375: O — O:
Es verbrennen C und H,. Hierfiir wird O, bendtigt:
=> O,y = (63,8968 + 61,8363 - 0,5) O, = 94,815 O,
In dem Rapsol befindet sich bereits O.:
=> 0;,0e = 3,375 O.
Das fehlende O, wird durch O, ; aus der Umgebung geliefert:
=> O,v =0,0a+ 0,1

<=> Oz,L = Oz,V - Oz,Oel =91,44 O,

=> 63,8968 C + 61,8363 H. + (3,375 [Oell + 91,44 [Luft]) O
— 63,8968 CO, + 61,8363 H,O
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A=1,1:
=> 63,8968 C + 61,8363 H, + (3,375 [Oell + 1,1 - 91,44 [Luft]) O,
— 63,8968 CO, + 61,8363 H,O + ((1,1 —1)-91,44) O,

moly,
N =1.1- 1 mol02 . 0’ 79 mOlL _ 8 8 m
2,L — 4, 91,44 kgoer molo, = 379, 3974 kgoer
0,21 molL

=> 63,8968 C + 61,8363 H, + (3,375[0el] + 100, 584[Luft]) O, + 378,3874 N,
— 63,8968 CO, + 61,8363 H,O + 9,144 O, + 378,3874 N,

mol Abgas

> v =63,8968 + 61,8363 + 9,144 + 378,3874 = 513,2645 ( )

Abgas kg Oel
Yoo = 0.1245, Y0 = 0.1205, Yo, = 0.0178, YN, = 0.7372

Ill. TEILAUFGABE C) = 2 PUNKTE

. . . 14 u

Mpyft = MOel (V02,Luft - Mo, + UNz,Lujft My.) = moe - O;’L It MLuft
O2

. 100.584 _ kg Luft

MLuft = 31.971 - 5% . 28.96- 1073 = 443-4701(gsf)

IV. TEILAUFGABE D) = 3 PUNKTE

s 0.57867 bar
¢s(8000) = Po, = STE°T =0.57867 > Yg.0 = 0.1205
Dyes. 1 bar
Sattigung wird nicht erreicht = keine Kondensation
V. TEILAUFGABE E) = 2 PUNKTE
V,
gesucht: AG,CO
AG
Annahme: ideales Gas
174 14 R,
p-v=R-T |v=— =>p-—=R-T |R=— |m=M-n
R m o g.rn ¥
= . _-m.T = V=" "
<=>Dp Mon i <=> p

Vae,co ' Nnag,co mé
) 2 __ p _ ) 2 _ CO.
= = = Yac,co. = 0,1245 .

Nac
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