Disclaimer

Dieser Probeklausur in Thermodynamik | HS2023 habe ich innerhalb
von 60min + 5min (Einlesezeit) gelost.

Mit Institut ZF, TAB auf PC (dh. Keine Lesezeichen eingeklebt) und
CASIO fx-991DE CW & CASIO fx-87DE PLUS

Es ist eine Stress-Priifung, ich habe die nicht vollstandig gelost.

Es dient nur als ein Bsp. wie ich persdnlich eine Thermo | Prifung
|6sen wiirde. (auch in der Lernphase)

Bitte nimmt das NICHT als offizielles Prifungslosungsbeispiel.
Meine eigene Korrektur ist nur auf Endzahlenwert fokussiert.

Falls Ergebnis korrekt, dann volle Punktzahl. Jedoch kann sein in der
echten Prifung was anders bewertet wirde.

Wie ihr sieht, Ich lerne Thermo | jetzt zum 2. Mal, und hab nur
73.417% geschafft, also macht ihr bitte keine grof3e Sorge, wenn ihr
nur so um 50% oder weniger habt. Eure Fahrigkeit und Leistung
steigen noch steil gegen Ende der Lernphase, deswegen: Bleib daran!
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Die Aufgabenblitter sind am Ende der Priifung zusammen mit der Arbeit abzuge-
ben.

Beginnen Sie bitte jede Aufgabe auf einem neuen Blatt und kennzeichnen Sie
jedes abgegebene Blatt deutlich mit IThrem Namen, Ihrer Matrikelnummer und
der Nummer der bearbeiteten Aufgabe.

Die Losungswege miissen eindeutig und nachvollziehbar sein, ansonsten kann
der jeweilige Aufgabenteil nicht vollstdndig bepunktet werden.

Die angegebenen Punkte fiir die jeweilige Aufgabe stellen einen Richtwert dar. Wir
behalten uns vor, diese nachtrédglich geringfiigig anzupassen.

Name: -Fu Vorname: j‘“‘ r/hcng
Legi-Nr.: :
Anzahl abgegebener Blatter: 8

Die Tabelle wird fiir die Korrektur benétigt - Bitte nichts eintragen!
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Aufgabe 1: Gaskanone (20.5 Punkte)

Eine Kanone besteht aus einem Rohr (Lénge Lg = 0.5m, Durchmesser D = 0.1m),
das mit einem Hohlraum (Volumen Vj; = 2L) verbunden ist. Um eine Kugel (Masse
mk = 10kg) abzufeuern, findet ein Prozess in drei Schritten statt:

Prozess 1-2: Die Kugel wird von aussen bis zum Hohlraum in das Rohr eingeschoben
und komprimiert dabei Luft in Rohr und Hohlraum isotherm. Sobald die
Kugel zum Hohlraum gelangt ist, wird ein Riegel vorgeschoben, der die
Kugel am Ort festhalt.

Prozess 2-3: Wahrend die Kugel fixiert bleibt, wird die Luft im Innenraum auf eine
Temperatur von 75 = 400 °C erwéarmt.

Prozess 3—4: Fiir den Abschuss wird der Riegel gedfinet, das Gas expandiert und die
Kugel im Rohr beschleunigt. Die Expansion geschieht adiabat reversibel
und endet kurz bevor die Kugel das Rohr verlasst.

Zustand 1. Zustand 2. Zustand 3. Zustand 4.

Darstellung der vier Zustédnde

Annahmen:

e Die Luft im Hohlraum und Rohr bildet ein geschlossenes System.

Die Luft soll als perfektes Gas mit xk = 1.4 und R = 287 k—;—g betrachtet werden.

Umgebungsdruck: pasm = 1 bar, Umgebungstemperatur: Tyim = 21°C

Das Volumen und die potentielle Energie der Kugel kénnen vernachlissigt
werden.

Es findet kein Wéarmetibertragung zwischen Gas und Kugel statt.
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Aufgaben:

a) Zeichnen Sie alle Zustandsidnderungen des Prozess in einem p-v-Diagramm
qualitativ ein. (4 Punkte)

b) Berechnen Sie die Masse des eingeschlossenen Gases m, den Druck p, und die
Temperatur Ty kurz vor Austreten der Kugel. (7.5 Punkte)

Wenn Sie den Aufgabenteil nicht l6sen konnen, rechnen Sie bitte mit Ty = 436 K
weiter.

c¢) Berechnen Sie die spezifische Volumendnderungsarbeit wy 34, die beim Aus-
stossen der Kugel vom Gas verrichtet wird, sowie die massenspezifische Warme
@23, welche im Schritt 2-3 auf das Gas {ibertragen werden muss. (5 Punkte)

Wenn Sie den Aufgabenteil nicht losen konnen, rechnen Sie bitte mit Wy 34 =
1195 J wester.

d) Berechnen Sie die Austrittsgeschwindigkeit der Kugel wg beim Verlassen der
Kanone. (4 Punkte)
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Aufgabe 2: Dampfkraftwerk (19 Punkte)

T,=360°C
1

Drossel

Verdichter

Kreisprozess des Dampfkraftwerks

Ein Dampfkraftwerk mit Wasser als Arbeitsmittel (Massenstrom rm = 5 1-‘55) durch-
lauft den folgenden Kreisprozess:

Prozess 1-2: Isenthalpe Expansion in der Drossel

Prozess 2-3: Adiabate reversible Expansion in der Turbine auf den Druck p; = 70kPa
und einen Nassdampfanteil von z; = 0.8442

Prozess 3-4: Isobare Abkiihlung auf die Temperatur 7y = 30°C

Prozess 4-5: Adiabate reversible Kompression auf den Druck ps = 50 bar und spe-
zifisches Volumen v5 = 1.0026 - 10~2 {‘EJ

Prozess 5-1: Isobare Erwarmung auf die Temperatur T; = 360°C

Annahmen:

e Bei normalem Betrieb ist die Drossel komplett gedffnet, d.h. Zustand 1 und 2
kénnen als ein Zustand beschrieben werden (73 = 77 und ps = py).

e Gehen Sie in Aufgabenteil a) bis ¢) von einem normalem Betrieb der Anlage
aus.

o Kinetische und potenzielle Energien kénnen vernachlissigt werden.
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Aufgaben:

a)

Berechnen Sie die spezifischen Enthalpien h fiir die Zustande 1-5.
(7 Punkte)

Wenn Sie den Aufgabenteil nicht losen konnen, rechnen Sie bitte mit hy =
3000 i, h = 3000 {5, hy = 2200 {1, hy = 110, hs = 120 2 weiter.

Berechnen Sie die spezifische Arbeit wy o3, die die Turbine abgibt und die spezi-
fische Warmen g4 und gs;, die im Kondensator und Dampferzeuger iibertragen
werden. (4.5 Punkte)

Wenn Sie den Aufgabenteil nicht losen kénnen, rechnen Sie bitte mit wy 93 =
800 t—g, g34 = 2300 t—;, gs1 = 3100 t—g weiter.

Berechnen Sie Nettoleistung Wi und den Wirkungsgrad n, des Dampfkraft-
werks.

(4 Punkte)

Wenn Sie den Aufgabenteil nicht losen konnen, rechnen Sie bitte mit We, =
3700kW, ny = 0.35 weiter.

Nun sinkt plétzlich die Elektrizitdtsnachfrage am Stromnetz. Mithilfe der Dros-
sel soll die Nettoleistung reduziert werden. Dazu wird der Druck p, auf 10 bar
reduziert. Berechnen Sie die neue Nettoleistung W7, die das Kraftwerk nun
abgibt.
Hinweis: Zustande 1, 4 und 5 sowie der Druck p; bleiben unverindert. In Zu-
stand 3 stellt sich nun ein Nassdampfanteil von z; = 0.9551 ein.

(3.5 Punkte)

Thermodynamik I - Probepriifung HS23
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