Musterlosung Aufgabe 1: <Flugzeugklimaanlage>

Teilaufgabe a) = 4 Punkte

Gesucht: T;
(I) Q34 — mL “Cpl (T4 - T3)

=goW 2204+ 4 kW + 4,7kW + 1,5 kW = 30kW

m3
1000 s

Vi, =4,7% 220 =14,7 -220 = 1,034™
M, = Vi, - o = 1,2449"

. . . . k
mp =1mg+m, =1,5 - m, = 1,867

— —30 kW
aus (I.) = T :&-&T = 30 +28°C = 12,011°C
3 k kJ
ML - Cp L 1,8677 - 1,005; %
Teilaufgabe b) = 6 Punkte

Kondensator: Ty, + AT = 45°C
Verdampfer: T; — AT = 2,011°C

Aus Diagramm: h, = 400§ , hos = 425%;

ka-K

kS ookd
o hzs - h'1 h. — h'zs - hl h. — 425 kg 400 kg kJ __ kJ
Msw =77 7> Nha=—"""+h, = + 4007 = 431,257
h, —h, Ms,v 0,8 g g
log(p),h-Diagramm von R134a
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Abbildung 1: R134a log(p),h-Diagramm Lésung zu Aufgabenteil b)
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Teilaufgabe c) = 5 Punkte

geSU.Cht: 'r'n,KM ) Pye,q

Q41(KM] = _Q32(L) = _mL : Cp,L(T3 - Tz) =12, 381 kW

T _m1'Tl'cp,L+0a5'm1'T5'cp,L _T1+0,5'T5
2 1,5 My - CpL B 1,5

°C 40,5 -28°C
_ 14 +1 : — 18,6667°C

QKM 12,381k W
h, —h, 400’2—;—264%

Q41 =mgy - (b —hy) = Mgy = =0,091%

Py, = mgu - (ha — hy) = 0,091% - (431, 25% — 400%0) = 2,845 kW

Teilaufgabe d) = 3 Punkte

gesucht: APy (,.) Verdichter , AFy (., Kondensator

Verdichter:
aus Diagramm: s, = 1, 7251%{, S, = 1,735}%{
AEV(lz) - mKM : TUmg : A512

=0,091% - (35 + 273,15 K) - (1, 735505 — 1, 72550 ) = 0,280 kW

Kondensator:
: } _ kJ _ kJ
aus Diagramm: h; = 264 553 = 1215 %

AEV(zg) = ’mKM . (Ahzg - TUmg ' Aszg)’

kJ

= lo,091% - ((264 3 — 431,25 }7) — 308,15 K - (1,215 % — 1,735

kJ
kgK

)| = 0,638 kW



Musterlosung Aufgabe 2: <Warmepumpen-Waschetrockners

= 3 PUNKTE

I. TEILAUFGABE A)
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Il. TEILAUFGABE B)
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Mwasser,y — TW,1 * TMhtr Wasche — 0.70 * § kg =35 kg

Mwasser,2 = TW,2 * TMtr Wasche — 0.08 - 5 kg =0.4 kg

AmWa.sse'r,lz - mWasser,z - mWasser,l =35 kg —04 kg =31 kg

Wahrend des Trocknungsprozesses werden der Wasche 3,1 kg Wasser entzogen.

4222.037 K

T —31.95 K

ps,HZO (t)
pges - ps,HZO(t)

?

mtr.Luft
z,(t)

12.40682 —

“(2)-

0.622
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z, =zs(t = 35°C)

4222.037
s °C)=e <12. 0682 — ) 1000 mbar = 56.172 mbar
Ps,1,0(35°C) =exp ( 12.4 20815 — 31,05 K 56.17
. 56'172 kg(Wasser) g(Wasser)
z, = 0.622- To13.25 — 56172 = 0.036506 W = 36.506 “FoLuft)
- D, ¢
z(t) = 0.622 ¢ Pso(t)
Dges — ¢ . ps,Hzo(t)
T, = z,(t = 41°C, ¢ =o0.9)
222.0
Ds H,0(41°C) = exp (12.40682 — 4 37 ) 1000 mbar = 77.744 mbar
314.15 —31.95 K
o 0.9 - 77.744 o kg(Wasser) g(Wasser)
= 0.622 - 6138 = — = 6.138 L———F+
I3 = 0.022 1013.25 — 0.9 - 77.744 = 0.04013% o rur — 49-13% “ii(Tuse)
|Az,,| = |z, — 25| = ‘36 506 — 46.138 7,6?/;2;? 9.6323 kzvzfﬁ;) 0.0096323 7’“76;2‘29;;”
Pro Kilogramm Luft kondensieren 9,63 Gramm Wasser aus.
. AmWasser 12
At =2 h = 7200 s MirLuft = ——————
7 ) tr.Luft At !Aa:34!
. 3.1 kg
Mty Luft = ko(Wasser) — O 044699 *
7200 S - 0.0096323 “hoLuft)
Ill. TEILAUFGABE C) = 4 PUNKTE
Qar =
h1+3,3 =CpL - t3 + Ty (Ahv + CpWd - tB)
Ryizs = 1.004 - 41 ,’2—1 +0.046138 - (2500 + 1.86 - 41) 2—; = 160.028 :—;’
Ritour = Cpp by + T4 - (ARY 4+ Cpwa - tys) + |AZ5y - o - 2y mit: T, =Z,, t =1,

hite 4« = 1.004 - 35 %97 + 0.036506 - (2500 + 1.86 - 35) 2—; + 0.0096323 - 4.186 - 35 % — 130.193 %
ARy iy 50 = (130.193 — 160.028) % = —29.835 &

Qap = Tt Lugt - ARz gee = 0.044699 2 - (—29.835) 2 = —1.33359 kW

IV. TEILAUFGABE D) = 4 PUNKTE

QZu =7
h1+a:,4 =Cp,L t4 + Ty (Ahv + Cpwd " t4)
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Rtz = 1.004 - 35 % + 0.036506 - (2500 + 1.86 - 35) ’;—*g’ = 128.781 %
Riten =Cpr -ty + 2, - (ARY 4+ cpwa - t.1) mit: ¢, =z,
Ry, = 1.004 - 68 % + 0.036506 - (2500 + 1.86 - 68) % = 164.154 %

Ahyizg: = (164.154 — 128.781) 17 = 35.373 1y

Qab = Mur Lust - Aha iz 4 = 0.044699 2 - 35.373 &L = 1.58114 kW

V. TEILAUFGABE E) = 4 PUNKTE

h1+z:,1 = 164154 %

h'1+a:,2 = h'1+:c,3 - |A(L'34| “Cpw tw

Riis. = 160.028 % — 0.0096323 - 4.186 - 40 % = 158.415 %
Ahyig, = (158.415 — 164.154) %7 = —5.739 4,

QTrommel - mtr.Luft ' Ahl-‘rm,lz = 0044699 k?g ' (_5739) % = _0'25652 kW = _256'52 w

h1+m,2 — Tz Ah?

h1+m,2 =Cp,L - t2 +z, - (Ahv + Cp,wd - tz) = tz =
Cp,. T T2 Cowa

mit z, = z, folgt

t, = 158.415 — 0.036506 - 2500 °C' = 62.65°C
1.004 + 0.036506 - 1.86




Aufgabe 3

a) Geben Sie die Reaktionsgleichung, in Abhéngigkeit von [, fiir die gesuchte Verbrennungsreaktion an
bezogen auf 1 mol Kraftstoff an

8- CoHsO + (1 = B) - CsHig + (12.5 — 9.58) - (Oa + 8%1\&)
— (8 = 6f) - CO3 + (9 — 6f) - HyO + (12.5 — 9.55) - 8;?1\&
mit den Stochiometriekoeffizienten
Veyro = —B o Voam.=B-1 , vp,=958-125 . vy, =(9.58—12.5)- 8—2
Vio, =8 =68 , Vi,o=9-68 , vy, =(125-950)- g;i)

b) Berechnen Sie die Zusammensetzung (3 des Kraftstoffs, welche die gesuchte Energiemenge von 1600 kJ
freisetzt?

Zur Losung der Aufgabe nutzt man das Prinzip der Wegunabhdingigkeit der Enthalpie aus. Aus K4,F27 und
Ubungsaufgabe 17 folgt

Tr

Tr Tr
/ AT (Vo - cheo, ) + / AT (V10 oo ) + / AT (Vi ) + APy
Ty Ty To

Tr Tr
dT(fV’CSHm! -cpCSHm) +/T dT(‘l/'02| -chQ)
7]

Tr

o /

- / dT(‘VCQH()'O‘ : CPCQHGO) +/
To Ty

Tr
+ / dT(’”?\b ’ CPNQ) + ARh(TR) )
Ty

Die bei dieser Reaktion freiwerdende Wiirme ergibt sich aus der Erwdrmung der Edukte auf Reaktionstem-
peratur und anschlieffender Rekombination der Edukte zu Produkten. Aus K4,F32 folgt

Tr

Q _ ™ .
1 mol /Te dT<|VCQHGO| : CpCZHE'O) + /Te dT<|VCSH18| ' CPCBH”‘) * /T,g

Tr
+/ dT(|V§V2| CPNQ) + ATR(TR)
To

dT(|l/O2| ’ CP02>

Setzt man diese beiden Gleichungen ineinander ein, so erhdlt man das Ergebnis aus K4,F34

Q Tn " n 1" T 1 R
o — /T dT(VCO2 'Cpco2) —l—/T dT(szo . cpH2O) —|—/T dT(VNQCpNQ) + A%hy
1 2 12

R _ B / B 1" B 1" B
A h9 - VCQHGOA heC’zHGO + VCnggA heC‘ngs + VCOQA hGCOQ + VHzOA hGHQO

Die Reaktionsenthalpie im Standardzustand ergibt sich aus der Differenz der Bildungsenthalpien der Edukte
und Produkte (K4,F25). Setzt man die Stochiometriekoeffizienten in die obige Gleichung ein, so erhdlt man
eine Bestimmungsgleichung fiir 8

—1600 kJ 0.79

ol = (8 - Gﬂ)cpcoz (TR - Tg) + (9 — 66)CpH20(TR - Tg) + (125 — 95ﬂ) 70-2161,]\]2 (TR — Tg)
- 5AB}L902HGO + (ﬁ - I)ABhgcsng + (8 - 65)A3h9002 + (9 - 65)ABhGH20
—1600 kJ kJ
— = (8 — 433 —— 1.85K .034 1.85K
s = (8= 68) - 0.0433—— - 30L.85K + (9 — 63) - 0.0347—— - 301.85
0. 79 kJ k kJ
12.5 — —0.02 1.85K — 236— -1 224.1—
(12,5~ 9.58) 57700230 - 30L85K — f- (~236-) + (8- 1) - (~224.1-)
kJ kJ
—68) - (—393.6L - 92421 %
+(8—-60) - (—393 6mol) +(9-6p8)(— Ol)



Somit ergibt sich fiir B
8 =0.88.

¢) Welcher Stoffmenge, bezogen auf 1 mol Kraftstoff, an Zuluft wird benétigt?
Das Problem ldsst sich iiber einen einfachen Dreisatz losen. Die Stoffmenge von 1 mol Zuluft setzt sich,
gemdf3 Aufgabenstellung wie folgt zusammen

lmolzr = 0.21mol Oz + 0.79mol No
12.5—9.58 0.79
(O.T>m"lﬂ = (12.5 — 9.58)mol O + (12.5 — 9.5ﬁ)ﬁmol N,

Um 1 mol Kraftstoff stochiometrisch zu verbrennen wird demnach Zuluft von 19.714 mol benétigt.
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