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Hinweise:
- Verwenden Sie fur jede Aufgabe ein neues Blatt.
- Schreiben Sie auf jedes Blatt Ihren Namen und Ihre Matrikelnummer.
- Legen Sie nach der Prifung alle Losungen in die Aufgabenstellung.
- Schreiben Sie NICHT mit Bleistift oder roten und griinen Farben.
- Schreiben Sie jeden Zwischenschritt und jedes Zwischenresultat auf.
- Runden Sie die Ergebnisse sinnvoll.
- Geben Sie bei Tabellenwerten immer an, aus welcher Tabelle sie stammen.
- Mehrfache Losungsvarianten werden nicht bewertet.
- Unmotivierte Losungsversuche bekommen keine Punkte.

Erlaubte Hilfsmittel: 4 A4-Blatter eigene Zusammenfassung, Taschenrechner (gemass
Einschrankungen), Tabellen, Zusammenfassung LTNT, keine Musterlésungen

Aufg. Punkte Max. 1.Korrektur 2. Korrektur
1 28
2 23
3 13
4 16
Total 80
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Aufgabe 1-Eisfeld auf Polyterrasse (~35% der Punkte)

Das alljahrliche Eisfeld auf der Polyterrasse wird Uber einen stationar arbeitenden
Ammoniakkreislauf gekuhlt. Der Kompressor ist adiabat und hat einen
Isentropenwirkungsgrad von 84%. Der Kondensator sowie der Verdampfer werden als
isobar angenommen und die Drossel wird als isenthalp betrachtet. Die Enthalpie im
flissigen Zustand kann als Funktion der Temperatur alleine angeschaut werden. Alle
weiteren Angaben finden Sie in der Zeichnung. Flr die Aufgabenteile a) bis d) brauchen
Sie nur den Ammoniakkreislauf zu beachten.
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a) Berechnen Sie die Temperatur, die spezifische Enthalpie und die spezifische
Entropie in den Zustanden 1 bis 4.

b) Skizzieren Sie den Ammoniakkreislauf im T-s-Diagramm. Liegt der Zustand 2 im
T-s Diagramm hoher als das 2-Phasengebiet? Erklaren Sie.

c) Berechnen Sie die Leistungsziffer der Kaltemaschine.

Am Tag von 10 bis 17 Uhr betragt der Kiihlbedarf der Eisfelds 400 kW, sonst 100 kW.
d) Wieviel Energie (in kWh) benotigt die Eisfeldkiihlung an einem vollen Tag?

e) Die Abwarme vom Kondensator wird genutzt um am Abend das Fonduezelt zu
heizen. Bei der Ubertragung der Warme an den Wasserkreislauf gehen 20%
verloren. Bestimmen Sie die Temperatur T, des heissen Wassers
(inkompressibel). Wieviel Heizenergie kann man dadurch an einem Abend (von
18 bis 22 Uhr) sparen?
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Aufgabe 2 - Kreisprozess (~30% der Punkte)

In einem geschlossenen System durchlauft ein unbekanntes ideales Gas mit k = 1.67
¢, =3.099 kI/(kg-K) den folgenden Kreisprozess:

1-2:  Isobare Abkuhlung von T, =1200 Kauf T, = 700 K.

2-3:  Isotherme Expansionvon v, =111 m’/kg aufv, = 6.61 m*/kg

3-4:  Adiabat-reversible Kompression

4-1:  Polytrope Kompression mitn =13

a) Skizzieren Sie den Prozess im p-v Diagramm.

b) Berechnen Sie das spezifische Volumen (in m3/kg) und die Temperatur (in K) in
jedem Zustand.

c) Handelt es sich hier um eine Warme-Kraft-Maschine oder eine Kaltemaschine?
Begriinden Sie. Berechnen Sie je nachdem entweder den thermischen
Wirkungsgrad n, oder die Leistungsziffer e.

d) Um welchen Stoff konnte es sich handeln? Begrlinden Sie.

Aufgabe 3 - Whiskysteine (~15% der Punkte)

Nach bestandenem Prifungsblock 1 geniesst ein ETH Student einen Whisky. Das
Getrank soll kalt sein, aber nicht verwassert. Deshalb verwendet der Student
Steinwdurfel mit Seitenlange 2.4 cm anstelle von Eiswdrfeln. Die Steine wurden zuvor im
Cefrierfach gekuhlt. Das System beinhaltet das Glas, den Whisky und die Steine. Fur
Aufgabe a) und b) kann das System als isoliert betrachtet werden. Der Whisky, das Glas
und die Steine konnen als inkompressibel betrachtet werden.

Die Stoffwerte und Anfangstemperaturen T;
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a) Nehmen Sie an, dass das Glas, der Whisky und die Steine kurze Zeit nach dem
Mischen die gleiche Temperatur haben. Wie viele Steinwurfel muss der Student
zugeben, um den Whisky unter 10°C zu kuhlen? Was ist dann die Temperatur
des Whiskys?

b) Wie gross ist die erzeugte Entropie beim Mischen?

c) Der Student hat vergessen zu trinken, das gesamte System hat sich von der
kalten Temperatur (in a) berechnet ) wieder auf 25°C aufgewarmt. Wie gross ist
die dabei erzeugte Entropie?
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Aufgabe 4 — Exergieberechnungen bei einer Gasturbine (~20% der Punkte)

Betrachten Sie eine stationar arbeitende Gasturbine. Die Turbine und der Kompressor
arbeiten adiabat, die Brennkammer wird mit einem Warmetauscher vereinfacht. Die
Turbine und der Kompressor sind mechanisch gekoppelt, d.h. ein Teil der in der Turbine
erzeugten Leistung wird gebraucht, um Uber eine direkte mechanische Verbindung den
Kompressor anzutreiben. Der Rest der Leistung — die Nettoleistung — wird aus dem
System abgeflihrt. Die Umgebungsbedingungen sind T, = 20°C und p, = 1 bar.
Anderungen in der kinetischen und potentiellen Energie konnen vernachlassigt
werden. Die Luft kann als ideales Gas betrachtet werden. Alle anderen Angaben sind in
der Abbildung dargestellt:
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a) Berechnen Sie die Rate der zugeflihrten Exergie des eingezeichneten
Warmeubergangs.
b) Berechnen Sie die Stromungsexergiedifferenz (E'xm,2 — E'xm,l).

c) Berechnen Sie die Rate der Verlustexergie des Systems.

Seite 4/4



