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1. Ermitteln Sie in Abhingigkeit der gegebenen GroBen die Abkiihlzeit t eines elektrischen
Heizelementes von der Betriebstemperatur To(t; = 0) auf die Temperatur T(t) nach
Abschalten des Stromes unter der Annahme, dass der Wirmeiibergang ausschlieBlich durch
Konvektion erfolgt.

geg M, c, a, A, To(te=0), T,

2. Welche Druckerhdhung ist notwendig, um das Volumen von Benzol bei konstanter
Temperatur 8,= 10 °C um 1,5 % des Anfangsvolumens v, zu verringern? Der Anfangsdruck
betrdgt p,=0,1 MPa und fiir den isothermen Kompressibilititskoeffizienten ergaben die
Messungen:

1(&v
B=-y (%JT =9,3- 1019 Pa-l

3. Leiten Sie fiir ein ideales Gas die Isentropenbeziehung f(p,T) = 0 ab.

! Bitte kennzeichnen Sie mit einem X die von Thnen bearbeiteten Klausuraufgaben!
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Fiir Kohlenmonoxid (CO) gilt fiir kleine Driicke
A, A
c,= AQ-THFZ ¢, in kJ/(kg K) TinK

mit A, = 1,41 W/(kgK); A, =492 kl/kg; A,=16-10¢kIK/kg

Berechnen Sie die Wirme fiir die isobare Erwirmung von einem Mol des Gases von
9,=127°C auf 8,=277 °C.

Ermitteln Sie ausgehend von den Definitionsgleichungen u, - u, h, - hy, s, - 5, sowie w, 15,
W, und g, fir die isentrope Zustandsinderung eines idealen Gases in Abhingigkeit der
gegebenen Grofien p,, vy, Py, Vo, Rund k.

Weisen Sie nach, dass die Abkiihlung eines Korpers bei konstanter Umgebungstemperatur
irreversibel ist.

Wasser, Tp—o = 50 °C, ¥ =1m/s, stromt durch einen L = 100 m langen Rohrabschnitt, d; = 20
mm, s = 1 mm, A, =40 W/(m K), €=0,8, und wird auen (Umgebung) durch freie
Konvektion (Luft) und Strahlung (Winde) gekihlt, Ty = Tyw =10 °C.

a) Ermitteln Sie an der axialen Stelle z = 0 die Wérmeiibergangskoeffizienten a; =@, ¢
sowie o, y,,, und a, g, .

b) Wie unterscheiden sich an dieser Stelle zahlenmiBig der Warmedurchgangskoeffizient
k, und der duBere Wirmeiibergangskoeffizient o, ?

¢) Bestimmen Sie unter Verwendung der ermittelten Transportkoeffizienten die
Wasseraustrittstemperatur T
Welche Schlussfolgerungen ziehen Sie aus Ihrem Ergebnis?

d) Berechnen Sie den an die Umgebung transportierten Wirmestrom (o A

Verwenden Sie die Gleichungen von HAUSEN fiir die erzwungene Konvektion und jene von
MIcHEIEW fiir die freie Konvektion (Arbeitsheft).

V,=360m’/h Helium, M,, =4kg/kmol, x,, =167, werden in einem Kompressor von
p1 =1 bar, T, = 300 K auf p; = 5 bar, Tz = 450 K, polytrop verdichtet.

Das Kiihlmittel, Wasser, MK =1kg/s, erwirmt sich wihrend der Verdichtung von
8, =10°C auf 8, =20°C.

a) Darstellung der Zustandsinderung im T,s- und p,v-Diagramm.

b) Emmittlung der technischen Arbeit wy; sowie der Antriebsleistung W,

¢) Bestimmung der Entropiedifferenz s; — s;, Reibungsarbeit wg ;> und Verdichter-
wirkungsgrade 7y, bezogen auf die reversible isotherme Kompression, sowie mys,
bezogen auf die isentrope Kompression.
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Eine Pumpe fordert bei einer elektrischen Leistungsaufnahme von ng =13,6 kW,
n, =095, n, =0,6, Wasser, M = 6 kg/s, p=1000kg/‘m3, ¢ = 4190 J/(kg K), aus dem
Druckbehilter BI mit dem Druck p; in den Druckbehilter BII, ps = 4 bar, 8, =10°C, siehe

Schaltschema.

In den Bilanzquerschnitten @ und @ konnen die jeweiligen Behilterdriicke angesetzt
werden.

Saugleitung T und Druckleitung II sind durch die Daten D; = 0,05m, z2-z; = Ly = 5 m,
Aegy =05, Do = 0,075 m, z4z; = Lp = 50 m, Aepn =085 gekennzeichnet. Das

Gesamtsystem sei adiabat betrachtet. Die Druckverluste in den Rohrleitungen sind durch den
Ansatz Apy =hA g %%fﬁz zu berechnen.

Ermitteln Sie den Behilterdruck p;, die Behiltertemperatur 9, und die Entropieerzeugung

AS ml:E] des Wassers im Gesamtsystem. P. 8,
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