Fachhochschule Koblenz Name:

Fachbereich Maschinenbau Matr.-Nr.: Semester:
Datum: 30.01.2001

Diplomvorpriifung Thermodynamik II WS 00/01 nach Priiffungsordnung vom 22.05.1998

Prof.Dr.-Ing.W.Nieratschker

Note Aufgabe 1 2 3 4 5 6 Summe
Punkte

Hinweise: Tragen Sie_auf jedes Blatt oben Name und Matrikelnummer ein! Nur Vorderseiten beschriften!

Aufgaben Bearbeitungszeit zugelassene Hilfsmittel

Teil I: 1-4 40 min keine; Abgabe spdtestens nach 55 min
Teil II:5 -6 50 min Taschenrechner, Formelsammlungen,ausgeteilte Diagramme und
Gesamtzeit 90 min Tabellen; keine Beispielaufgaben!

Aufgabe 1
Formulieren Sie den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
a) qualitativ (Kelvinsche oder Clausiussche Aussage) 2
b) Welche Ursachen hat die Entropiednderung bei einem irreversiblen ProzeB in einem
nichtadiabaten geschlossenen System? 2
¢) Welche Ursachen hat die Entropieéinderung bei einem irreversiblen Prozef in einem
nichtadiabaten offenen System? 2
Aufgabe 2
a) In einer reversibel arbeitenden Gasturbine vermindert das Arbeitsgas seine Enthalpie von h auf
h,. Welche Arbeit hat es an den Laufer abgegeben? 2
b) Zeichnen Sie die Zustandsanderung der Teilaufgabe a.) in ein T,s-Diagramm. Zeichnen Sie in
das gleiche Diagramm zusitzlich die Zustandsénderung einer realen (irreversibel) arbeitenden

Gasturbine. 2
c) Stellen Sie in dem in Teilaufgabe b.) gezeichneten Diagramm gegebenenfalls die iibertragene
Wirme und/oder die Dissipationsarbeit als Flache dar! 2
Aufgabe 3
a) Skizzieren Sie aus dem Gedachtnis die isotherme, isentrope, isobare und isochore
Zustandsinderung des idealen Gases in ein gemeinsames T,s- Diagramm! 4

b) Zeichnen Sie ein T,s- Diagramm mit Siede- und Taulinie, sowie einer unterkritschen Isobare,
einer unterkritischen Isotherme und einer unterkritischen Isenthalpe.
Bezeichnen Sie jede Kurve! 4
¢) Skizzieren Sie aus dem Gedéchtnis die isentrope und isochore Zustandsanderung in ein
gemeinsames p,V-Diagramm! Bezeichnen Sie - ausgehend vom Schnittpunkt der beiden Iso-

Linien- die folgenden Bereiche: dQ < 0; dQ > 0; dW <0, dW >0 4
d) Geben Sie in einem p,T -Diagramm qualitativ die Phasengrenzen mit Bezeichnung an! 2
Aufgabe 4

a) Weshalb verdichten mit groBem Druckverhaltnis arbeitende Maschinen mehrstufig? Zeigen Sie
die Vorteile mehrstufiger Verdichtung gegeniiber der einstufigen Verdichtung grafisch mit Hilfe
des p,v - Diagramms! 5

b) Zeichnen Sie den Diesel-Vergleichsprozef eines langsamlaufenden Dieslmotors in ein p,V- und
T,s- Diagramm. Stellen Sie die zugefiithrte Warme, die abgefiihrte Warme, sowie die
KreisprozeBarbeit als Fliache im entsprechenden Diagramm dar. 5

¢) Formulieren Sie mit Hilfe des ersten Hauptsatzes den Ansatz fur den thermischen
Wirkungsgrad des Diesel-Vergleichsprozesses! (Damit ist nicht die Formel in Abhingigkeit des
Verdichtungs- und Einspritzverhaltnisses, sondern der Ansatz der Herleitung gemeint.) 4

Summe Teil I; 40 Punkte



Name:
Matrikelnummer:

Aufeabe 5

Ein idealisierter Otto-VergleichsprozeB mit den folgenden Daten soll untersucht werden:
Arbeitsmittel ideales Gas x = 1,4; R =274 [J/kgK]; Verdichtungsverhaltnis € =9

Ansaugzustand p, = 0,1 [MPa];t, =50 [°C] ; zugefiihrte spezifische Wiarme q = 1000 [kJ/kg]
Berechnen Sie

a)
b)
c)
d)
e)
)
g

h)

....
()]

Druck in [bar], Temperatur in [K] und spezifisches Volumen in [m’/kg] der vier Eckpunkte,

die spezifische Entropiesnderung durch die Verbrennung in [J/kgK].

die abgefiihrte spezifische Warme in [kl/kg],

den thermischen Wirkungsgrad,

die spezifische KreisprozeBarbeit in [kl/kg],

den theoretischen Mitteldruck des Ottoprozesses in [bar],

den thermischen Wirkungsgrad eines Camot-Prozesses, der zwischen der hochsten und niedrigsten

Temperatur des Otto-Prozessesarbeiten soll. 2

Stellen Sie in einem gemeinsamen T,s-Diagramm den Otto-Prozess. sowie den Camot-Prozess aus

Teilaufgabe g.) (héchste- und niedrigste Temperatur des Otto-Prozesses) dar. Begriinden Sie mit Hilfe

des Diagramms die Unterschiede der beiden Wirkungsgrade! 6
38P
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Aufgabe 6

Ein absperrbarer Uberhitzer eines Dampferzeugers soll beiderseits abgesperrt und beheizt werden.
Der Druck betrage p1 = 0,1 MPa. Er enthilt 1.) Dampf-Wasser-Gemisch mit 10% Dampfgehalt
bzw. 2.) NaBdampf mit 90 % Dampfgehalt. Fir beide Fille sind die folgenden Fragen zu

beantworten:
a) Bei welchem Druck p; und welcher Temperatur t; enthélt der Uberhitzer gerade Sattdampf?
4
b) Bei welcher Temperatur t; wird abgeblasen, wenn das Sicherheitsventil bei p; = 1,6 [MPa]
oftnet? 4
¢) Wie hoch wiirde der Druck ps werden, wenn der Dampf auf ts = 500 [°C] erhitzt wiirde? 4
d) Der Uberhitzer besteht aus 28 Rohrschlangen von je 18 [m] gestreckter Lange und 32 [mm]
innerem Durchmesser. Der Rauminhalt der zugehorigen (zuzuzihlenden) Sammler betragt
0,1 [m’]. Wie groB ist die NaBdampfmasse? 4
e) Welche Wirmemenge Q wiirde der Dampf bei der isochoren Erwarmung von t, auf t, bei der in
d.) angegebenen Geometrie aufnehmen? 4
22P

Summe Teil 11: 60
ges. Punktzahl: 100
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