Fachhochschule Koblenz Name:

Fachbereich Maschinenbau Matr.-Nr.: Semester:

Klausur Thermodynamik WS 1996/97 3 Aufgabenblatter + 1 Anlage

Prof Dr.-Ing. W Nieratschker Datum:30.01.1997

Note Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe
Punkte

Hinweise: Tragen Sie auf jedes Blatt oben Name und Matrikelnummer ein!

Aufgaben Bearbeitungszeit  zugelassene Hilfsmittel

Teil I: 1-7 45 min keine; Abgabe nach friihestens 30, spdtestens 60 min

Teil 11:8 -10 45 min Taschenrechner, Geodreieck, Formelsammlungen,
ausgeteilte Diagramme und Tabellen; keine Beispielaufgaben!
Verwenden Sie fiir jede Aufgabe in Teil II ein neues Blait!

Aufgabe 1

Das Verhalten realer Gase nihert sich der idealen Gasgleichung umso mehr,

a) je niedriger der Druck ist. b) je hoher der Druck ist.

c) je niedriger die Temperatur ist. d) je hoher die Temperatur ist.
(Mehrfachnennungen sind moglich!)

Aufgabe 2

Welche Konstanten fithrte Van-der-Waals in seine thermische Zustandsgleichung ein? Erlautern Sie
ihre physikalische Bedeutung!

Aufgabe 3

Zeichnen Sie fiir ein beliebiges Fluid ein p,v- Diagramm mit folgenden Kurven (mit Kennzeichnung):
a) Siedelinie -und Taulinie  b) Isotherme mit T > Tyt ¢) Isotherme mit T < Tisi

d) Isotherme mit T= Ty  e) Welche beiden Gleichungen lassen sich zusétzlich zum Ansatz von
Van-der-Waals fiir alle Fluide aufstellen, um die beiden stoffspezifischen Konstanten zu bestimmen?

Aufgabe 4

a) Benennen Sie fiir den Dampfkraftprozess beispielhaft zwei Mafinahmen zur
Wirkungsgradverbesserung!

b) Erlautern Sie die beiden Mafinahmen durch je ein Anlagenschemal (einfache Ausfiihrung geniigt!)

¢) Stellen Sie die beiden MaBnahmen in je einem T,s-Diagramm dar!

Aufgabe 5
Welche Kurve wird durch die Clausius-Clapeyronsche Gleichung naherungsweise beschrieben?

Zeichnen Sie die Kurve qualitativ ins entsprechende Diagramm und geben Sie Anfangs- und
Endpunkt an!

Aufgabe 6
a) Von welchem/n Parameter/n héingt der Séttigungsdruck ps bei feuchter Luft ab?
b) Ist feuchte Luft schwerer, gleich schwer oder leichter als trockene Luft?

Aufgabe 7

a) Konnen innere Energien und Enthalpien vollstindig in Exergie umgewandelt werden?

b) Welche der nachfolgenden Energiearten konnen vollstindig in Exergie umgewandelt werden?
- technische Arbeit - Wéarme - Volumeninderungsarbeit



Name:
Matrikelnummer:

Aufgabe8

Braunkohlenbrikett setzt sich zusammen aus 46% Kohlenstoff, 0,7% Schwefel, 4,6% Wasserstoff,
1% Stickstoff, 19,4 % Sauerstoff, 18% Wasser sowie 10,3 % Asche. Der Brennstoff wird mit einem
Luftverhiltnis von A = 1,4 vollkommen verbrannt.

Man berechne:

a) den Heizwert h,,

b) den spezifischen Mindestsauerstoffbedarf in [m?, /kg],

¢) den spezifischen Mindestluftbedarf in [m®, /kg],

d) das feuchte spezifische Rauchgasvolumen in [m’, /kg],

e) das Wasserdampfvolumen in [m®, /kg],

f) das trockene spezifische Rauchgasvolumen in [m®, /kg],
g) den wirklichen spezifischen Luftbedarf in [m’, /kg], sowie
h) die Rauchgasmasse in [kg Rauchgas/kg Brennstoff]!
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Aufgabe 9

200 [kg] feuchte Luft (t;= - 5 [°C] ; @1 = 0,6; ps(secy= 0,00401 [bar] ) vom Gesamtdruck 1 bar wird

mit Luft vom Zustand t, = 20 [°C] und @, = 0,9 gemischt. Mit dem Mengenverhéltnis m;: my=1:2

ist die Mischung vom Zustand 3 definiert. Durch Wiarmezufuhr zum Zustand 4 wird der Nebel

gerade beseitigt.

a) Stellen Sie die Zustandspunkte und Zustandsdnderungen schematisch im h,x - Diagramm dar. Y

Berechnen Sie:

b) den Wassergehalt [g/kg] der Ausgangsluftmengen und y/

c) den Wassergehalt [g/kg] des Gemisches vor der Beheizung (Punkt 3)! 3

d) Ermitteln Sie den Wassergehalt [g/kg], die Enthalpie[kJ/kg] und die Temperatur {°C] des 5
Gemisches nach der Beheizung (Punkt 4) durch Ablesen im beiliegenden Diagramm!

e) Ermitteln Sie die die je kg trockene Luft zur Entnebelung benétigte Warme in [kJ/kg]! Z
f) Berechnen Sie die Dichte der feuchten Luft nach Beheizung in [kg/m’] und vergleichen Sie sie mit
der Dichte der trockenen Luft bei der gleichen Temperatur! <

>= 20 P



Aufgabe 10

Eine Gasturbinenanlage arbeitet nach dem geschlossenen Joule-Prozef3 mit jeweils dreistufiger
Verdichtung und Expansion. Der KreisprozeB ist schematisch in nachstehendem p,V- Diagramm
dargestellt. Die Druckverhiiltnisse der einzelnen Stufen sind gleich. Das Arbeitsmittel ist
Stickstoff (Rx2= 0,297[kJ/kgK]; k = 1,4; ¢, = 1,04 [k)/kgK]). Der ProzeB verlauft zwischen den
Temperaturen T;= T3'= T3"'= 1120[K] und T;= T;"= T, "= 320 [K], sowie den Driicken p = 8 [bar]
und po=1 [bar].

a) Ubertragen Sie den ProzeB ins T,s-Diagramm. Zeichnen Sie dabei die zu- bzw. abzufiihrenden

Wirmemengen q, und qa. als Flachen ein! 6
b) Wie groB sind die Zwischendriicke p,; und p»? 3
¢) Welche Temperaturen herrschen am Austritt der Verdichterstufen? Welche Temperaturen 3

herrschen am Austritt der Turbinenstufen?

d) Welche Wirmemenge q; kann pro kg Arbeitsmittel durch inneren Wéarmeaustausch iibertragen 3
werden?

€) Wie groB sind die zu- bzw. abzufiihrenden Wirmemengen q,, bzw. q. pro kg Arbeitsmittel? 3
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Prof Dr.-Ing. W Nieratschker 24.1.1997
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