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Eine Dampfkraftanlage hat eine Klemmleistung von 120 MW. Der Frischdampf,
580° u.180 bar,verliert 10 bar u.20°C in der Rohrleitung zwischen dem Uber-
hitzer Ound dem TurbineneinlaB. Den HD-Teil der Turbine verldBt der Dampf
mit 180" C und 8 bar, wird danach auf 400° ¢ isobar zwischeniiberhitzt

und im ND-Teil auf den Kondensationsdruck von 0,3 bar und Sattdampf ent-
gspannt.

Stellen Sie den Verlauf qualitativ imh,s—Diagramm dar und errechnen Sie:

a) den Rohrleitungswirkungsgrad [4,)
b) die inneren Wirkungsgrade der beiden Turbinenteile

c¢) den Dampfstrom, wenn die Kraftwerksanlage einen effektiven Wirkungs-
grad von 38% aufweist(”K=QS5)

T 48 1 e 9% T (857 | o= 748 k9/s

Eine Gasturbinenanlage mit der Klemmleistung von 10 MW arbeitet nach dem
offenen Joule-Prozessmit der Luft (=1,4% ) und wird mit dem Leicht&l

( Hy = 41850 kJ/kg) betrieben.

Errechnen Sie die Olbevoratung fiir zwei Jahre, wenn die Anlage durch-
gchnittlich 1250 h/a arbeitet und der effektive Wirkungsgrad 28,5 %
betrdigt. Die Umgebungstemperatur ist mit 150 C anzusetzen, das Ver-

dichtungsgerhéltnis ist Fh/p4 = 10 und die max. Prozesstemperatur be-
trdgt 780" C.

“Stellen Sie die Prozessabléufe im D,V - und T,s - Diagramm dar.

6
M = %542:-40 k((j

Der iiberhitzte Dampf von 100 bar und 500o C wird zundchst auf 60 bar
gedrosselt und anschlieBend mit siedendem Wasser (auch bei 60 bar)
zum Sattdampf gemischt.

Errechnen Sie mit Hilfe der Wasserdampftabellen die Gewichtsanteile
von Wasser und Dampf vor der Mischung.

fp— O Mw” 0,273

Ein zweiteiliges (HD - und ND-Teil) Kondensationsdampfkraftwerk hat die
Nettoleistung von 200 MW( a,, =048 n¢ =095 Hei; = {535 ) -~ - Dimen-
sionieren Sie den Durchmesser einer vorn deh vidr Frischdamptleitungen,
wenn die mittlere Dampfgeschwindigkeit darin 85 m/s betrdgt und der
HD-Teil mit 50 bar, 500 C beaufschlagt wird. Der durchschnittliche
innere Wirkungsgrad fir beide Teile betrégt 80 %.

Welchen Durchmesser hat die Abdampfleitung nach dem HD-Teil auf dem Weg
zum Zwischenerhitzer, wenn dort bei 1,5 bar auf 280" C {iberhitzt wird
und die mittlere Dampfgeschwindigkeit 60 m/s betrdgt?

Welche Wiarmeleistung wird im Zwischeniiterhitzer zugefihrt?

Wie hoch ist der thermische Wirkungsgrad des Vergleichsprozesses, wenn
der Kondensationsdruck bei 0,08 bar liegt? Der Kesselwirkungsgrad be-
trigt 89 % MNe =41)

Skizze im h, 8-Diagramm!

ey = G50 | dloi = 70y Q< S35MW ;0= 057
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In einer offenen Gasturbinenanlage betridgt das Druckverhiltnis im Kom-
pressor 6,5.

Errechnen Sie den thermischen Wirkungsggad des Vergleichsprozesses mit
der Luft nach Joule bei 1,01 bar und 15  C sowie dessen Verdnderung,
wenn anstatt Luft Helium genommen wird, in einem gescglossenen einfachen
Kreislauf bei Anfangsbedingungen von 0,98 bar und 35  C.

Skizze der Vergleichsprozesse im p,v- und T, s-Diagramm!

AL R

Ein Ottomotor arbeitet mit dem Verdichtungsverhiltnis 9,0 und hat bei
Vollast von 115 kW den effektiven Wirkungsgrad von 28 %.

Wie hoch ist der thermische Wirkungsgrad des Vergleichsprozesses, welcher
ist der spezifische Kraftstoffverbrauch in g/kWh beim Benzin mit

H, s 42000 kJ/kg undwieviel Vollaststunden gewdhrleistet ein Kraftstoff-
tank mit 95 1 (g = 785 ke/m’) *

M= 0585 s 306 Y, =~ T= 28 Tawi

l

Eine Dampfkraftanlage arbeitet nach dem einfachen Clausiug-
Rankine-Prozess. Der Dampf verldsst den Kessel mit 100 bar
und 500°C. In der Frischdampfleitung gehen 5% des Druckes
durch die Widerstande verloren; die Warmeverluste konnen
hingegen vernachléssigt werden. Der Kondensationsdruck
betragt 5 bar und die Enthalpie des Speisewassers liegt bei
h=637,5 kJ/kg.
Errechnen Sie:
a) die theoretische spezifische Turbinenleistung
b) den inneren Turbinenwirkungsgrad wenn die wirkliche
Entspannung bis zum Sattigungsdruck bei 5 bar verlhuft
¢) die innere Turbinenleistung bei einem Massenstrom
von m=15 kg/s

’ 897 }‘ o= Q50 ki

1; = ;Z70 k.“/ ‘ f ﬁ?.:: c}

Eingﬁééghurbinenanlage mit P=8,5 MW arbeitet mit einem
effektiven Wirkungsgrad von 29%. Stellen Sie den offenen
Vergleichsprozess(nach Joule) qualitativ im pPyV~ sowie
im T,s-Diagramm dar und errechnen Sie:
a) die erforderliche Brennstoffmenge in kg/h bei Hz41000kJ/kg
b) den thermischen Wirkungsgrad des Vergleichsprozesses
wenn im Kompressor die Luft von 0,95 bar auf 6,8 bar
verdichtet wird
¢) die theoretische Lufttemperatur nach der Kompression
bei einer Umgebungstemperatur von 18°C,

Mg = 25% kg/b ;= 04305, T, = 5HK
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Ein Pkw-Motor wird miﬁ Superbenzin angetrieben (Hu= 40.800 kj/ﬁ
9.= 780 kg/m ): Er lduft 2,5 h auf dem Priifstand im Teillastbegtr"ieb
bei 42 kW und einem effektiven Wirkungsgrad von 19,5 %.

Dimensionieren Sie den Brennstoff-Vorratsbehs
; € dlter und errech i
an eifﬁiderllchen Kihlwasserstrom wenn 40 % der zugefﬁhrt:nnsgrgze
lUber Kiihler abgefiihrt werden und dabei ej i i )
von B K sotores. eine mittlere Kuhlwasserwarmung

V=609¢ . w2592 kefs

I

E%ne offege Gasturbinenanlage mit 8 MW effektiver Garantie-Leistung
erd”bu Winter-Temperatur abgenommen. Das Druckverhidltnis im Verdichter
betragt 8,2, Die Garantiewerte beziehen sich auf eine AuBentemperatur
von 1 c.

Welche Leistung muB bei AuBentemperatur von -10° ¢ mindestens gemessen
ﬁerdeg damittdie Leistungsgarantie erfiillt wird? ' ' '

ax. Prozesstemperatur betrdgt 800  C und der Barometerd k -
gréBe dndert sich nicht. srerdruck als Desugs

P'= 868 My

Eine zweiteilige Dampfturbinenanlage arbeitet mit dem Kondensations—
druck von 0,5 bar. Im Kondensator werden 3,6 MW abgefiithrt. Der maximale
Pro zeBdruck betrégt 60 bar und die maximale Frischdampf -~ sowie Uber-
hitzungstemperatur liegt bei 350  C. Die Zwischeniiberhitzung liegt bei
10 bar. Die.Expansion verlduft in beiden Turbinenteilen big x = 0,99.

Errecpnen Sie die innere Wirkungsgrade fiir beide Teile (HD, ND) den
thefmlschen Wirkungsgrad des Clausius-R.Prozesses und die gesamte zu-
gefiihrte Wiarmeleistung,

Miny = OF76, Ny ™ G828 0,7 O3S Qo= 4900k

2V42 Zur Abdeckung der Sp itzenlast eines Industriewerkes wird ein Gasturbinen-

aggregat mit der effektiven Leistung von 1,2MW eingesetzt. Die Betriebs-
dauer wird mit 1960 Stunden/Jahr angegeben. Als Brennstoff dient leichtes

01 ( H, ~40500 kJ/ke; %lzazo kg/m”; Preis: 0,62 DM/1).

Der effektive Wirkungsgrad betrigt 24%. Die zusdtzliche Ausnutzung der
Abwdrme kann mit 28% der zugefiihrten Wiarme angegeben werden.

Errechnen Sie den spezifischen Kostenanteil des Brennstoffes an der er-
zeugten elektrischen Arbeit (fir kW h) und an der verwertbaren Wirme
(fiir XW h) bei der Kostenaufteilung 60% el. Energie, 40% Wirmeenergie,

Dimensionieren Sie den Vorratstank fiir 1,5 Jahre.

Strow 0165 Dki/kiyd ,~ Warwe . 0096 J)P//WZ\ V= A600 o’
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Eine einfache Industrieturbinenanlage erzeugt 2500 kW effektiYen
elektrischen Leistung bei E{f. Wirkungsgrad von 0,68. DieoFrlschdampf-
daten sind 40 bar, 458°C und der Abdampf hat 2 bar und 150 C.

Errechnen Sie den spezifischen Dampfverbrauch in kg/KWh und den inneren
Wirkungsgrad. .

Welche Wdrmeleistung hat der Abdampf wenn das Kondensat bis 1 bar

und 90°C ausgenutzt wird.,

A= %99 kg fuwh =G93, G = 495 M

I/ “mins

b

216

12,9

Einéwﬁéhffkréftanlage arbéitef_iheoretisch7nach déﬁ'einfachgn
Clausius-Rapnkine ProzeB. Der Frischdampf von 30 bar und 400° C
wird auf einen Kondensationsdruck von 0,3 bar entspannt.

Errechnen Sie:

a) den thermischen Wirkungsgrad und die spezifische Nutzarbeit des
Prozesses

b) die zu- und abgefiihrte spezifische Wirmemenge

c) die Knderung des thermischen Wirkungsgrades bei einem zweifachen
ProzeB mit der Zwischeniiberhitzung, wenn bei der Dampfexpansion
Jeweils der Sattdampfzustand erreicht wird und der gleiche
Kondensationsdruck von 0,3 eingehalten wird

d) Skizze im p,v-, T,s- und h,s- Diagramm

Die Gasturbinenanlage weigt eine Netto-Leistung vonmax 1850 kW auf.
Der Gesamtwirkungsgrad betrigt bei der Vollast 24 % und bei der
halben Leistung 22,5 %. Der gemessene Jahresverbrauch an Leicht§l
(Hu = 41800 kJ/kg,£}= 820 kg/m3) betrug 1100 m3. Die Anlage wurde

mit 65 % der Betriebszeit in Halblast und die restliche Zeit in
Yollast gefahren.

Errechnen Sie die theoretische, an die Umgebung abgegebene jihrliche
Wirmemenge, wenn das Verdichtungsverhiltnis des offenen Vergleichs-
prozesses nach Joule bei pg/p1 = 6 liegt, die Umgebungstemperatur
durchschnittlich + 15° C betridgt und die maximale ProzeBtemperatur
bei allen Lastfillen bei 780° C lag. Ermiffeln Sie dic Betricbszei fon,

pe— A 9 6 ] +
ob = bl?g!40 LW(,?\ |
Eine Dampfkraftanlage mit zweiteiiié;r Turbine braucht fiir deﬁAﬁéfiI;b
des Zwischeniiberhitzers bei 5 bar 18000 kW. Der Frischdampf hat 100 bar
und 450" C und der Abdampf 0,1 bar. Die Expansion findet in beiden

Turbinenteilen jeweils big x = 0,995 statt. Die Uberhitzungstemperatur
" 0
betrdgt 440" C.

Errechnen Sie:

Ty = 6934 o Ty s 1267

a) die spezifische Nutzarbeit des zweifachen Clausius-Raukine-Prozesses
und den thermischen Wirkungsgrad

b) die beiden inneren Wirkungsgrade ({. HD-und ND-Teil)
c) die Kondensatorleistung

d) Skizze in p,v- T,s- und h,s~Diagramm

/w'k = 4520 k]/k{[ , ,)Z\Hl = q;‘i)[f/' n?"'H]): 0’:;5)8’.‘ '%‘ND: q%’" "\0 = 6;2/5 }V]W



2f49’ Ein zweifacher DampfturbinenprozeB verlduft von 150 bar/500°C zum
: Zwischendruck von 16 bar; die Zwischeniiberhitzung erfolgt bis 450°(C.
Die Kondensation verlduft bei dem unterstellten Clausins-Rankine-
Prozel vom Sattdampf ab. Errechnen Sie den thermischen Wirkungsgrad
des Prozesses., Bestimmen Sie die Verdnderung des thermischen Wir-
kungsgrades, wenn 20 % des Abdampfes vom HD-Teil entnommen werden
und mit dem Kondensat vor der Kesseleinspeisung gemischt werden.
Die restlichen 80 % des Abdampfes verrichten nach der Zwischeniiber-
hitzung die vorher erlduterte technische Arbeit im ND-Teil. Skizze

im T,3-Diagramm, Schaltbild des Prozesses!

- b
My = 987 T = 638

- 1 ‘ . 03 3
,8 Ein Dampfkraftwerk mit 300 MWelektrlszher ﬁettolelstung wird
mit Steinkohle (Hy = 31 000 kJ/kg) befeuert.

Die Dampfdaten sind:

- Kesselausgang: 63bar/520°C

- Dampfturb%ne%einlaﬁ: 60bar/SOO:C

- Abdampf HD-Teil: Sbar/195°C

- Zwischeniiberhitzung bis 500°C

- innerer Wirkungsgrad vom ND-Teil: 84 7
- Kondensationsdruck: 0,05bar

Mechanische Verluste betragen 8000 kw, elektrische Verluste
6500 kW und der Eigenbedarf liegt bei 9000 kW.

Errechnen Sie:

- stiindlichen Brennstoffbedarf beim Kesselwirkungsgrad von 91 %
- den Gesamtwirkungsgrad der Anlage . '
Prozefischaltbild und Darstellung im p,v-; T,s- und h,s-Diagramm!

i o . = ')t g
Z(4qLEine Gasturbinenanlage arbeitet nach dem offenen Joule-
Prozess mit der Luft als Arbeitsmedium und erzeugt effektiv

S5MW elektrischer Leistung.Der Brennstoffverbrauch betrigt

dabei 2065kg/h(Hu=4lSOOkJ/kg).DasDruckverhéltnis im Kompressor
betrdgt 10.Welche wlre die verlustlose Anlagenleistung?

Wieviel Brennstoff wilirde die Gasturbine brauchen fiir die
gleiche Leistung jedoch bei einem geschlossenen Joule-
Prozess mit externer Wirmezufuhrund mit Helium als Arbeits-—
mediﬁm,wenn sdmtliche Verluste,ausser Umwandlung,bei beiden

Prozessen gleichzusetzen wdren?Darstellung im p,v- und.
Tys-Diagramm!

Buo= MSHW | g = 1655 kg [
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Eine kleine Industrieturbine wird mit Frischdampf %Obar/
400°C betrieben,der Abdampf hat 3bar/160°C,die mechanische
Verluste liegen bei 6,55%.Die Turbine Leistet an der Kupplung
650kW.Durch die betriebliche Belange wird der Abdampfdruck
auf 2,2bar gesenkt,dabei bleiben der innere Wirkungsgrad

und die mechanische Verluste unverindert.Errechnen Sie die
neue Turbinenleistung, die relative Geschwindigkeitsverdn-
derung in der Abdampfleitung und stellen Sie die Zustands-
dnderungen qualitativ im p,v-T,s-und h,s~Diagramm dar.

N =
P = Jo0kw ,’ C/g = 4

QJD?.Die Kondensatorlei tung einer einteiligen Industrieturbinen-
anlage hat den Innendurchmesser von 200mm. Das Kondensat strdmt
darin mit einer Mittelgeschwindigkeit von 3 m/s. Der Frisch-
dampfzustand vor der Turbine ist 20 bar/460°C,die Entspannung
findet bis Sattdampfzustand statt und die Kondensation erfolgt
bei 0,4 bar. Ermitteln Sie die verlustlose Turbinenleistung,
den thermischen Wirkungsgrad und den inneren VWirkungsgrad.
Stellen Sie die erw8hnten Zustandsidnderungen im p,v-; T,s-
und h,s~Diagramm dar!

(PJILCO = "??’f] M / /‘?%: [;2'71&]/' ’7}. = 6/7572

ZZZ Der Dampfzustand einer zweiteiligen Dampfturbinenan i

Egr dem HD-Teil mit 100 bar/550°C angegeben, die gwiggiegft
d.ergltzung erfolgt be% 5 bar und erreicht vor dem ND-Teil

Déi mgggiratu; von 4QQ C. Der Abdampf ist Sattdampf von 0,03bar
per 018 Erellnnere ﬂlrkgngsgraq beider Turbinenteile lieét '

el 18e ;mltte}n Sie die spegifische innere Turbinenarbeit

d ipe21flsche J8rme fiir die Uberhitzung beim Realprozess ’
en .hgrmlscgen Wirkungsgrad des zwefachen C-R Prozesses é'

spe21flsche.Rondensationsarbeit und stellen Sie die Zust, dle

:énderungen im pyv-3; Ty,s- und bys-Diagramm dar. neeT

Wik = 1360 k3/kg 1 9y = 410 k]/k? oMy 9, = 280 k]//,j
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A= Der fir uns auf dem Springer l/er[ag
.imh_bau_&_ﬂf_b_d.u_b:.aﬂmgmm.w.

A= = ﬁ__,Hf_',o{-S&o‘C.

X

%% j

4 r ien Far cie jeweils P )

Pt Temperatur  Druch __Enthalpre Dampfart

4 580c |480bar 3500 HJlhg| iberh. Dampf
' 580c~ 206 4180bar-40bay _

A’ | =560t | =dFobay | 34554l iberh. Dampf
2' | 480% | #bar 279011y | iberh. Dampf

/

4 0,3 bar 26254714y Sattdampf
3 400t pZ=py= Sbar 3265 I’U/}fg aberh. Dampf

Werte Fdir prahtischen

Verlauf,

b abgelesen aus h=S Diagramm.

mgemearm;zﬁag , licber aus Diggramm alra,
Ebdfen

A émghgggg d_e.s g_ohr[eftfggg,gM:’r&“ﬂgﬁgrgd:

!

= hi-h
CR hip- hw

w pr=(3455 - 283.3u]/Mg _ = 0985385 ~ 0,986 =p,

(3500 —283,3M1/ Mg~

Zosang zu a)




Zu )fuf:gaé)e ‘24 -2~

2 b) ré }Jnun ) | der 7urky /F/./.
Pitio = ha'=h2' | thchdruchtuhine
ha'-hz

abgefe.sen aus h-s D;'agramm Fiir Ranltt 2 - hz_ =2 652)7’}@9

RiHp= 33 :;55;:22;55 =0 P63 M‘Vhangsgrad der Hochelverchlerd,

hier

N A |
° 2oL | ederduchburbine

a'bgele.sen aus h-s 3:b9ramm feiv Funht 4. . }’1/1 = éfféo h! Z/;/g

= 326 = - 0,907 ~0 908 Wirk g
Gk 3265UJIHg~R2560 nJllfg~ 3 G104 der “ngsgr

Aisdlerclyuch -
furbfne.
C-) P Bt € e nn die -raf werksanlag
® einen effehliven M‘rhung.;gﬂqd von 3:?7,2 aufweist hu=0.85
) ) . Vdrmeleisiung Qs Brenn.sfoﬁ.' |
o
. &
4 a8 = 120?.340 = 3457894F3 2w ~ 345, P AW
Uessel wivhu . -
grad & pu= pap [ (hn~hw) +fhs -ha')] . :
L_@ /f mD = _DY B
Qe H [(hu=hw]+(h3-h2')]

i - 3 _
mD= 0,85 - 343,&"/0 HW - 7‘2100304%b
(3500 -289,3 + 3265 - 2%90) "’)]{9 i

&

mo= 22,83 Uals 2 262,488 ¢4,




Aufgabe 2.2 Der loufe Progéﬁ-'

F el _4 9(- . \{ ._ / e
t,=780%C N Hederdrac)
tezly I .—: _
'1\\ £4=45% 4 N .
_ - G
Daten:
PuL = J0MW ;g =A0
® f=a éd 750
= Z90%
Hu= 44850 W1 /Hg 6"’“”5 ey
”m ngs45C=t4
t=4250 h/ Hmgebung
eff =0 285 MB = Brennstoffmasse = 2
( ! | far 23;1 hre -2:0
4 Verbrennunaswiérme réchnen:
0, _Peff Peff = Pelehr. = AOMW
Reff =——— .
as Deff= 2854 = 285
® da= 42022,05““ = 3508Z72Uw
,2) E_ereohnung der Brennsfo#meﬂgg !
L . . Q _3508714!4/“03;
AB=mB-Hu /f MB“_H% = "4°°50HJ/§3 18 ‘IJ

infsee =B = 0,838 4 g .

WAt — b= 08384 Ug (5 3600sec = 3044,24 Ug
in4Jah~ vz 304624051k 1250 by, = 3712795 F Uy /Jahs
in2Jahre b= 3772795 71«/5/ Jahr- ,Zjahren- 2245584 548,510k venr

mB = 7545 6t/jahr£n




Aufgabe: 2. 3) ,  GberhiteterDompof (to0bar /500%)
h=con$ih_ - 2.7 T Porm“'f-Z(éabar} T
/"‘-. 'i‘. IO y ,! ..

S 5

4} Enthalpiehilanz qufstellen:

ngs = Hw + Hp

" .
_.) mges: h3”= mw-h’ + mp- h2 hierzu' mgesz mw +mp
T einsetzen fir maes

1 F]
(Mw +mp) hs'= mw-h't mp-ha” 4 mw = mges—mp
oinsetzen firmy

(mges +pal-pip)-hy'= mges=-mp) h't (oip-hy"
mqes: hy" :(m.a es-mp)-h'+ mo-hy” ausmultiplizieren !
mges-ha"= h’ Mg.e.s = mp-h'+ mp-ha”
mges - h3’ = h'-mges = rmp-ha = mo-h’
mges-(h3”-h') = mp (ha-h')
® chges < btk
D h3'=h
2) Achbung | da ™MBgnges mul amn Schlu der Hehyrwert genomme
aus TB 5.5und TBS 4 CelHo inferpoliert werd.
ha'= gedrosselter Dapmpf: ha"=hq=const= 33256 Mg
h'= Wasser bei 60bar = h'= 42437 U]l
Iﬂ;-‘ Enthalpie dev Mischung p2 = ps = const h =ﬂﬁf4jf%

3) mges - 3,3?9,514%//45— 4243, 4] 4375 4 wod - 727
mp 2785 W] THG - 1243, g 4””3&‘ T

Uehvrwert !

‘1) Vereinfachte Annahme : ” mgqgesz= A

Hossenbilanz.! maeszpawsmpl 4 mw=Ad-mp = A=0227 = 0,273 piw
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Aufgabe £.4

Shizze: hi
Yollier
h-5 Diagramm

..//._
Py = 50bay
$4=500C

ps'=paz paz A 5bar
ﬁs = 280°C

Py :qul 0 08bar

gegebene Daten’ pm=G 98 ; pel=0,975, peig <0985 ; pwp =Qd; pwp =G F
22=1, pu=0,83, pth=?

Pl = J/e&oldsfung = 200/1W
cie 85mls (in ;nlschdampf(dfung)
€23 60mls (in /bdampfleiéung nach dem HD -7ail)

4) Mﬂa_de_rfa@ém_en_w dern h=s Diagramm Fur dje Runhte £4.2:3

hy= 3435 WIlHg ; h2=2600 U] Mg h3= 3035K1My; hy < 2.50014]//{9

.). 2) esen der né/)a ‘e hw for 008bar 2/Ho:
hw=h = J7386MM43
3) Mnugg des éhermfggben V:‘rkwedg‘:
4 - Wi
pth= ha=ha ths-hs | pin= (3435-2600 3035-2500) 7¥g
hs=hw +hy-hz (3435 - 473,86 + 3035 - 2600) Mg
gth= 23707~ 03
4) Berechnung von pi:
ﬁi N /f) y ; x 0,3 ¥ 0,8 ~ 0£
5 l 7 .Q_Ii%ﬁﬂw.a n 7 b _
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Aufgabe: 2.4 ~2-

5.) Berechn méwivH Sarades .
\ D= 10 DR-Dth B - Pm - nel peig

n=0894-037068G38 0,975 6,385 0,297 X Q25

6) ngeghngﬂg ger ﬁaéézaégn? /’m./ (Feiy pgnééz ’2"

RiHD= bﬁ;ﬁz' A hfshg- pi#p “(ha=hz)
N
! he'= 3435-G¢-(3435h /My ~2600 h ) lh

hzw_—

7) v ' v Bunbt

pinp= .2;-104’ 4 ha'= h3=pialhs=ha)
s hy'= 3035~ 0,8(3035-2500) U/ﬁfg

he'=2607 u]/Uq

&) Berechn ung der h/giirrh'eleicfanggg

. D Os= Put Qg = 200000UW - £00000 hw
o A 204

q) ) mpf

e ;o (ha-hwths-ha') l 4.0
k’ —T £ '/mp -hin‘h;;-hz’

mp=0489- 00000 UW = ROA 7 U
(3435- 473,3“3035-37@'@7 ="K

)
’{0) Erm;éflung derspez Vo(am:ng in Punhf/f Fq_{__a_&b_dg_mﬂf[e
und v im Punhtl far Jba’ampf[é’flunq

Ablesung ingenieurmdiBig aus h=s Diagrarmm.

Punb 4 = V=0 o6d ﬁcg Punhéz = va= A ’/Fﬁu.e’
. : 5




Aufgabe: 2.4
M) Berechnung des Volumenstromes im Rohrbeindel cler

4

~3-

Frischdam pfzufuhr,

Querschnitf:
Frischdampfleitung , bestehent aus 4 Rohren.

Voug=va mo

‘ e Leo
P N

/ = P =43 7
VDug 0 068 n0. 2047 g, JE?L%-—:

e e g
A,

AR AP NSRRI L i)

I

fur 4 ﬁahrf'.

®

dam of (e fomg :

Querschpitt :
Bcﬁrachéung des Volumenstromes A Robres aws

dem Frischdampfrohrbiindel.

VDAR = V"Qgﬁ

42.) Berechnung des VYolumen stromes in einem Kohr der Erisch-

. _-L-:‘ v

V.’Dm = m.?, = 44
ﬁﬁ‘z'&‘ 5 : =
Feiv 4 Robr aus dem Bone

-
s

'
—————

3

E

®

43) Berechnung des Flacheninhaltes 4 Robves.

A = Yosm

Cs

AR =

243 pE - 0904 o7
85 il

‘al

_ Zt‘r'z.lgm g.

A4) Berechhang des Durchmessers de des Rohves der F}/Ut/ydgg,

4 2fE

df=2

0,0 Y04m? ! |
]/ T =G 22F m=df

Durchmesser der Frischdl, f
leitang (1 Rohe) o




o

@

Aufgabc 2.5 -4~

A5) Berechnung des Volumenstromes der Abdarptlefomng

nach dem HD T/l Voab

Voab=vp-mp | Voab = /M;ﬂg 204, m/ 235969 nf

@ Voab =235 go"g%
nach derm KD -Te(

Vol umenstrom der AbdamFéeu‘un%

aufdem Weq zum Fwischendber

Y Zd’f

- Bermerhung' Der DampFrmassen Strom wip ist hanséanc‘ daber
Y Uann mit diesem Zur Berechnang vonrn dP wnd clzi
earbelet werden. Begriind ung- Eswirel Aein Damplfacscler, .
ProzeB entnpmmen werden. _

/16.) h nun es Flichenin s mphs S ,4a5
Asb=> Vpab Aab= 235 989miks ;,93345&,,
Ca, 6Om|s

bolampf/ei
q dab= 2 % dab =2 3 937_3151042'4 ]:: 2:2\3.0'71 =0{ab
i _ Y/
48) Berechnung der Wdrmelei.séung die im Zwischen dberhitzer
Z Mgu?ifc}hrf wird.

Qzu - mo-(hs-hy') J

Qzus 2047 Wy, (3035 - 2867) hihg = 54 0556 hw
S

Cru= S9A4HW

Bemer/'fugg.' Ebwaige Abweich ungern der Zdlsangfn Hormmen

durch JLZeseungenawg/f@'A% aus clem h -5 Diagranr

- o t




| | Aufgabe-' 2.5

4) Bemchnunq des thev mischen k/r/fungsgrm;: ée; Vgrm‘g e

Yon

aus TB—'-.Z."f'-E'_'C_'e[Ho Isentropenexponent of, L= A 404

- Thermischer Mrhqngsgrad ]oule Prozef: Zéhf'f"égg %4

Druchverhilnis = % = 65 4 pd =65 -0,45,5@5
4 ﬁ%-/f
TR 4—{0,/53&5) 104 = 0 444
2. Mwes ﬁherm:.sgben Vrhungggm s bei Ve rggé’ndgng
von /'/el:gm

adus TB 24 Cé’///o
Isentropenexponent stwe Xye= 4,657

24 (1)

Das Druchvevhaléms bleibt gleich mié 6,5 p daher gitt auch
A

24 - 65" 1. 0, 15385

Pﬂ.

- 4657-4. 0,524
pthue=4-(0,45385) ~ 4657 ~




- f-
Aufgabefz. 3
= Pro zgﬁdaﬂgﬁgﬁung: OTTO-Motor

Tl

ol

<Y

12 isentrope Verdichtung 34 iséntrope ,;fusdehnung
2-3 isochore Warmezufuhy B23  4—4 isochore Wermeabtuhr @,

réc es therm, s

A A
Ay o pzt%:d*m* 0,585

hierzuy E=¥=9

P : A5 hw
Deff=55 4 QB:% GB-#— 440, 7uw

3. Mass rp (Brennstoff) berechnen’ Massenstrop mB:

Q8= - Hu 4 mB = % mB= 41070 . 9, #dq,

420004] =
- g £ 9,7P/s-3600-
4. Spezifischer Urafl cbofPrerhrauch: < 35204,4 9%

=_mg. | = 352044 - 306,43
getma | ges SZ2Cuioh = 306039,




L

Aufgabe 2.6 -2-

5. Hasse des Brennstoffs im Tanh. 95( = 95dw = 0,035

mp= ¢ V|  mB=785Ug/mi - 0,085 = 74575 Hg

Brennstoffmasse im

Tanh
6. Lodstunden berechen , unter denen der HMolor pit Volast Lot
Hann,
e DB Hu: @8 - mp
mB-Hu QB I

= zs,aazgg = 2,418 5 £ 2h Zmin
352064y T =




Aquabe-'Z.,Z I=s Diagramm Shizze h-S D:qgmmm
Dag;felggng des Homplellen Bozeli- rstellun

ver/aufes im 7-5 Diagramm. Diagramem “nach Hollier. Mach derm Diagrar
- . ph= w&:r Pa=400bar-035=95,

p4=95bar
(~5% Yerlust]

t,=ty=500c ] tu=tq=3500"

'. /ﬁz
2 S Xz ;(2.4
S
9,
- A} Ablesen der Enthalpien in den Punhten 4; 2:2" 7 haihs by’

abgele.sen aus h-s 3;‘agramm nach Follier:
h1=3380u]lHg  h2 <2675k}, ha'= 2750h]1hg
2) Berechnung der theorelischen 7grb:ngagig¢'giggg.'

AM/S
s ;ﬁz 2tha-ho) faz wtaz -(3530 -26 75)% 7625'}0/1195 = FOFY

l.ésung Zua)

3) _Bgrechngnﬂ des inneren Lré;}:enwfrffungsgrg dos e wirhlicher Lntspans

= hy=hy! - (3380 - 2750\ % ~ .
vs ha-hz G (3380- zszs)h:l (4936 %= 2.834 = n

Lésung zu b.)

4} Berechnung der inneren lurbines leistung hei einem Hassenslrom van
pn =4S Hls :

Pr=mp-(h4 ‘hg,’) pi= '(5”3/5 '(3330"2750) “J/hﬁ =Mgﬁ

Losung zuc)




dukgabe: 2.8 Offener. GasturbinerprozeB: Joule, 4~

-v Diaar : I-s Diogramm’

42 Isentrope ﬁrc?%(%ﬁg;luﬁ im Verdichter, (Mompresser)
23 Isobare Warmezufuhr Q23 |
378 Lsentrope Ausdehnung der Luftinder Terbine (Expansion)
424 Isobare Warmeabfuhr Q44

Daten: Bi&SMW ; pefF=029329) ; Hu=4940004) g
p4-'-'0,35£?af; pz= 6,8bar ¢4=48%C

1) %rbrenagggsuérme.sérgm @p _berechnen :

pere= B | 4 Qb= B @s= 8500 UW. 2934035 Uw
as Deft 0,29 S

2) Berechnunag des Brennstoffimassenstromes:

Qozrng-Hu | [ mssGn b= 293403500 - 07443/
Hu 4400041 Mg

mb= 07449 H0als 2 2573,59 Malh

L3 ',,

e

Lc‘isung zu aq)




1.4 -2 -
3) scher Wyhungsarad des Joule B :

- 'll:f : 4_: L . ' _.,-__.‘I_. __: . j ,’ ' SRR
pth= /—(24)&3\"4 : _J o

P2

d4o4-4
pth=A-(GPEE) 0T =043 Losungzu b)

4) Berechnung devtheoretischen Lufttemperatur nach der

Horpression bei einer Umgebungstemperatur von £q= A£E

o

T2 (P2 Ta=(27345 +t4) U = 273,45 t ASC = 294,45U
T4 4
Ta= Y] T2 :Jﬂ.ﬁﬂ— = 544,44
A 0,95 bar 04-4
2) s (o) i
U mogli I’I

ihe A~ 15M -
liz&h 4 T /{ L=l -2{,}, Tp= ;,?‘ﬂgi—‘g— 544“ Za.)sungz

Abweichungen zum erst berechrete
Wert Hommen zustande, daf ber des
erst verwendeten Formel Heine
Rundungs differenzen so deutlich

Zur Ge[l‘temg Hormmen.




o
sl

Au{qabef <-9 -4~

QITo - Prp_zé'B

p

o Jume.
14 )
A2 : isentrope Verdichtung 374 isentrope Ausdehnung
23" isochore Zufubr der Weirme Qzu 44 isochore Abfuhr dev Weivrme ¢
V=const | V=const

Doten: g8= 740 Hg/m® ; Hu=40800h/Hg ; ¢+ 2';;, [ P= 920w, p= G495

Ge.Su;Jflf-' Volumen 72»14 e V=|2 ,;_”u"uwa&sensfram > mw

A) MMMMW

eff= Peff . Peff mB=_ Rt = 42UW
¢ QB B Hu 4 feff - Hu 0135 -Yo&ooh]Jlhg

P82 0,05279 Hals 2

2 49 9045 Yalk

2) .E:mcmééfme i Tanlf berechnen. mg

mg= rrp-t mg=430095 2,5h = 425443 g = m

2

3) Tan volumen berechnen  dab fiy eine Tanhfoll ung ausreichend ist

Viank= %8“;2;  Veak= & @.gﬁzﬁg/mz% - 0,0609419 i’ 60,94,

anh= 60, 94 dmi’ z 60, 94/ losung zu a)




—.2-—
Aufgabe-'z. g)

oy 4) Berechnung des Warmestromes aus der Brenmstofr

( Warmelesbung) @3-

@B=rig-Ha'| Q8= 49,0045h/h 40 800U Ihg= FE5 3836 hw
GB= Z75383,6 Hwh < 245, 3843 Hw

sser warmele.

dw= Qp (%]  Gw= 2453843 0w 4% = ge 54Uy
400 0

6) Berechnung der Enthalpie des Wobluassers -

hw= §2-at =¢84T hw=42 &4 =33,64]
| i

7) réchnu £ H{J}) SSerma .S'.S'ensfram -

Qnz Piw -hw ,“iu:- rwz BEASUUW - 2,569 Hals (550 h,
d = W 74 2969 Hgls ¢

f ] —

Ug  Llssung zub)




- -
/fafgqbe.' 2.40

Offene Gasturbinen ag[gﬂqg ( Tacile Bozel3):

g
73 BrennHommer

l 3
2 3 Gangrb[ge

Hompressor

E'V D[gggggm J-$ Dr‘agrgmm,'
/g
pf? G
®)orasspp, [2 2

Prin=Pa= P4

N

_ Y B _ .
FrozeB - A7 2l isentrope Hornpressionta'=-40t
QVLGU£€"“"‘9- 4122: isentrope Wornpression c‘—f‘f&lj*ﬂl : isentrope Expansion

2%3: isobare Warmezufuhr Gzu *4. isobave Wermeabfuhy Qub

9, Daten: P=8MW p2 =82 Tmoar= 3=800C [a= 45E=289,7H
L p4 Ttz - AOE= 263,154

/” Annahme . Der Umgebungsdruchenf.sprfc:hf P60 mom /9’9 wund domié
dngefihr Abar (410° 1) =pa

2) Berechnung von P2

Druchyerhaltnis= P2 4 Pz = Dﬂgbgﬁrbq"lém's P4
pa .

o3 P2 = &2 Abar= g2bar=ps

Ty




fagdiv

Aufgabe: 240 -2-

3) Berechnung von I» bei ”mgcéanngemaeméar ly=15C:

Zd:ﬁi){e
Tz Pz

K—J . ._3_1"" ', I- T P :_ o

o g 2y« 526,290
1 (‘%}%’d (%527) o (ts=253%)

Q) Berechnung yon 72,', bei Umg_ébungsfémpera!ur bs=45E und b=~

o | 4 ner T= (800127345 - 587,634
° R I L = e /e
_ y 2 HoT (344 52=4,)

§g@erh!@g " Das Druchverhdlinis pg entspricht auch L3 da gilé:

. 20 P4
pz=p3 und pPA=Pey .
5) Berechn ung ven 2’ bei (/MQEbungséeMﬁerafar tsl= Ao
llf:(&l)a%{f z{ Tz}"._/_:l!_z_ E’= 263454 - 480,5734
2\ \p2 (g) = (m )1[004-4 =
P 82 borl A401 (L3'=20F 91

_._)

-,

S

wu=2q --- zu fgab = Cp-

Wh= Cp- .»ﬁ?:;—EJ H 7] f

damiégilfl
whase=cp-(l3-T +T4 - T¢)

(T3-Ta)+ cp- (T4-Tq)

whds"cch-(4073,4514-526;2% + 288,450 - 587 63h) =cpxl47

whsot=cp (B-T + - 7)
CWh-dpe=Cp- (40”: 45U~ 480,5F U +

= WH45¢

263,150 - 597 6 W =cp- 264

= Wh-10C




Aufgabe: 2. A -3

7) Bevochn ung dev Prazeﬁleislung be/ bq=-AfocC

Pl = 0 Oteae - PR cton - 268,
PeASc - eoasec i Cn 297,994

‘P_o:. 68 Rc:ﬂw-é&’fh
Prtc - 247 440 | P = Ree Zig

Pooe = 8w 26844 _ 8,6 F Hin =P 4oz
” c?sz’_’:?’?’l;}_d._&_‘;/ﬁL._ac

Lisung der Aufgabe




—pr=60bar

Aqu_abe? 2.44 3-p3=(06ar

7l
Ty= T3 ]
73

X=0,99
5
=S Hollier D;
A} Ablesen dler Enthalpien hajhy;hy'; hz;hyg hy' aus h-Shbllier

hy(60bar; 350%) = 3045 U ]/kg

hQ,( von 4iquf: X A0bar)= 2 665 hﬂhg
hy/(X=093; p2'=pa=A0bay)= 27551 ]1lg
h3( 40bar; 350C)= 3460n]iHq

hy, (von34d auf p=05bar) = éSﬁOQ !fﬁg
hy'(x=6,99,; p=0,5bar) =2625 W]llg

2.) Ablesen dlev Enthalpie hw aus CelHo 78.5.9 fav 0,5 bar. (interpolieren):
.) abgelesen’ h.(g5bar)= W =340, 56 h1 g

3) Berechnung des [nnerén k/a‘rhungsgradeJ der HD Turkine :

e 4 —h)! o _(3045-2755) Mg
e ha U (3005 -2665) Wiy Lied
4) Berechn ung desinneren M‘rh;mg,sg radesoler #0 Turhine.
L ha- sl (3460 —2625) W¥a. .
iD= ha- hé ¥ B 160 —2540) "Flug 9863

- 5) Berechnung des thermischen Wirltungsgrades

theha ~hz+ ha-hy | eh=(30"5'2555*3450'2590)% e
o "‘4“""’*"13%"\2 ¢ (3045 - 340,56 + 3460~ 2665) Wiq 4314 L




Aufga b(’-'z. 4’[

6} Berechnunag des Dampfrmassenstromes mp®

 Pho= o= mp Thw -hy') mp =_Pae
e <1 (P}
mp = _3600 W =~ 1,58 Hg[secl 2 4,5¢ Wg/sec

(340,56 -2625) ”J/Mg

mD = 4! 5& Hglsec

._.) 7} Bgrechn ung der zuqefuh le %rme[eist‘ang_

gu— Ozu (Gub 4'673“)- MD (hA hw + h_'-} "'hz)

Rus 4,58Mglsec -(3045- 340,56 + 3460-2755) hilMg = 4343w
o

oY
No?




. —4-
Adtgabe: 7.«

Shi 1ZZe Fir MlCh Zum Veranschau[(chen o/er Aat‘c}aéenst‘ed/g_g

_l_f" - = » _A. Lo e r‘.—; - f - “' s 47 ..rf i .
A2 X 'r [ e ) i s
0 66 ;io-pi R L LT L -1 1

_ éasf.wbcnmggm
l ; | Q_ | 6 ::f@-::‘

Warme :{e;\sfung 1o i - §ﬁromverbmucher
=2 4 ' Generator

- A
Lejst K

ot
=

ﬂehén:sc,he lei\sfung A2MW

Dalen: Fefr=A42MW = Ry peff = 0,24
__ Betriebsclauer: /960 hfa -4 Sa = 2940 h in 45 Jahcen
6 Hu = 4 0500 h]iHg 2340h =1
il = 820 Ug /o
Preis des Ols - 0,62 DML

4] Bﬂgi‘mg_gg des BMnnS@Em_menSémmes -

| maz _RE__ | e 42004W - 0.423MHgls 4 494,44 ugl
I peff- Hu % 024" 40500”]/&19

Rttt e+ s

q 2) &rechmag des Brennstoffmasse Feir 23504 (1960h/a - A5

. mgr= mp T | mar= G4b, bikglir 2390H= 430 66 53,6 Hg
) = 41306, 7¢

3.) B&rfchn;dﬂg des Tanltvolumens
V= mar V= 4306653,6Hg - 4593,48ns Ffir A4S Jahre
E o ol - 820 Ug [ 3
l ausqewaht wird nun 2.B ays

H’aéqfo en eimen Tank rm/ 't
VaAEBO . Octer mehrere Tom
die zusammen V= A4600n3 er-
3eéen.

TS
Tt




zu Aufgabe: 2. A2 ~2-
4) ﬁerechng_ng des Brepnstoffvolumenstromes:

Ve Ve V= 4593,5m° . 0592 v’ £ 5924,
z - T234%0h h h

5} Hosten des Olverbra; he,

}

Uz Preis- V| H 0,620 - 542£h 336,06 0t

6) Mgﬂ&&mﬁm&a@r
L X G=pa-Hu | GB= 444,44Hgln- 405 00 Wilhg = 4999,95 Hw

enESpnché der zugefchrien
Warmeleist om% dg es BrennStote
éle

Aus :hv wird hénJché'Z@;.Séum
und nutebare Warmele/sé ung
gewonnen
?) Bevech natzung dev Abwérme: (28% v
Gz)
Gab= Q8 028 . dab-_- 5000 UW-0,28 = 4400 UW
) Berechnung des spezifischen Yostenanteil des Brennstoffes
an cler erzeugten elehlrischen Arbeit und an der verwertbaren
War rme _be; Uo st gﬂq“&ﬂ[‘mg 60/ e{gﬁé Eﬁé’rgzel 0% Weirme
.ﬁﬂ_Lg.Lﬂ
[ - _
Ustrom = Hac 4 : Uwarme = Q L /cl
Pel, . 00 ' Pwame 100

-2 Usirom= 336,04 DMU/h . 60%. 046804 Uwérme= 336091)/4/11 4o
o v.-o,Oﬂ
Azoo Uw 400 ! EMM; A900 hw 400 :




Aufgabe’ £.13

3330-2630) uJ
( |12

. 1) Ablesen_der Enthalpien inden Punhben A; 2 und2’: h-s D:’agfa%
(450%; 4obar) = ha= 333001/ YUy
(2bar; 4d.) > hz=263g Qlﬂ_ig
(150°c; 2bar) > hal= 2770 MU
2) &vechﬂgng des Dampfmassenstromes md- |
. nommen aus Cerbe”
B =Pul= Pi-peff = pip-(ha -hz")-/geff a%rz:nn S5.234
0. Auflagé
. 4 mp= ’?,
kjﬂy ﬁ hj/ﬂg) -G 68
| D N ha b ‘-""7
CHRL el 2 TI634,45% Hal);
A el ;z"_jl_—",-!'(_-_-r:"..,z'.iz 5} 25'24/43/5 e 44&7@ 0;}6 /ﬁ
3) Berechnu ng des spezifischen Dampfverbrawuches:
418907 64/ %563
d=m d= %ﬁ%‘/h _ Adlsse
Pefr 2500 Uw 4 "gﬁgﬁ 8
4.) rechnung des inneren Wirlt es:
Riwp= hii”'f pi=(3330-2370) % =98 2 Lésung

g .




Au Fgabe N

.._2_

5) f‘;'m:'fﬂung der Eni/)a(ai@ des Honglensales.

hw = cpm-tw

cpm =42 1‘41171 bei niedrigen Driichen
9

hw= ‘i,.?_ﬁ__'% . 90 :&MLI
9 g

6) Berechnung der Lei.sb"un.c_;; des Hondensators :

Quo= Mo~ Fhy'+hw)

Quo= 6,565Ug 4o - (3 78% ~2 770 % )

QMo= - 4570348 WW 2 ~A5, AW

Hinus, da Warme ak
3.Losung  gegeben wirdl.
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Aufgabe' ,2 r/é
zu d}
T S z.Ze des emﬁzch(’n ?rozeﬁrgrlggfes im h-s; pv; I§ D
N Giltig far Aufgabenstellung a.] b)

h-s D,‘ggmmmi 7-s Dmgramm m::.gmmm
hi | i/ Tl |

q 3@

wl

zud) Shizze bei zweifacher ProzeBfihrung : im hs; p-v.; I~s Diagramm.
Galfig fuir Aufgabenstedura c)

iy

b-i.D-:al:: A I_S D":gn:”!ﬂ ”
a-) 4, Abf_.e._s_eg der En £ha(p:'en fFar die Punhte 4 undl . T h-s D:'ag:.amm :

f1: (30bar, 400%)  hy=3230471/Hq
Pl 4 von Punht 4 auf p=03bar}> hz= _2_335/!.7///2
2. Ablesen dev Fnthaloie des sates Leir p=G3bar’ 18 84 Cellte

o abgelesen: huw = =h'= 2893 hjﬂfg
- 3. Beréch nung desinermiScheén WirdungSqradds -

(3230 - 2335) h3/Mg
'W‘ ha-h2 , Qéh:/?a_zo-?,xqqz w7 = 0304 Alssung zua)




i
ﬂll.'m;"

Zu Aufgabef 244 -2

Zu G‘) [I) Berechnung der SDGZ:'ﬁ'Sc/Jé’n /%:t‘zarbé/[ des e.r'n/;:rc:/éc’n

Bozesses:

winzha-ha | wn=(3230-2335)YJlHg = 8IS UI Iy

2-ldsung zu q.)

b) 5) re 4] - é’F { Ry o 3 r
menge." |

Geu=ha-hw| qea= 3230 U1 Mg~283,31] Mg =29490,7 HIlhe

gab = hy ".}1 qab= 2£9,3 hj/hg -23 35/4]/149': - 2045, 7&. //

VA 5.san3€n Zcl

minus J da h/c;r
abgefu“h vt wirc

c) 6) Ablesen der e tar ifachen Froze
abgelesen:  hy=3230MJ/Hg (30 bar t00%)
ha=2735WIMg (A von Punht A auf Sattdampfhurve

hy= 2625 W]/ Hg (Schaittpunltt: Sattdampfharve mit
Druchffne p= 0,3 4 Ergebnr'.s Pc.mhf

h3= 3465 Wi/Hg (ég:“fzugfié 44. auf Dracktlivie aus
hs=hw=h's 283,33 Mg TB.S 4 Celth

ny

th= hi-ha +h - 3230-273513465-2625) "N

t h:-hsgl h;- b . 2th (3230 -289,3+3463-2735) Ul fy,
IZH’F‘- 030706 f\‘: 0!307 Z'o'.S(,mg zuc)




pharendruch
pmin

’.J DaL’en des 'Prg;eﬁ-' _
'; P= A850UW Daten des Brennstoffes-

Hu = 4/30014]///5 )
leichtdl
9= 820 Hglr?’
beifé‘_m edium: Luft.

) —
s AQys= Qab V

Qen‘?-‘- 0;2 ‘,
Vereruch (5( /{’{OOMJ/jahr’

angenommenes Ar

P2 =
pA

tmox =F80C  Imin* +A45°C (Umgeb ung.stmperaéar)

¢5% der Betriebszeit in Halblost
35% dler Befr;'-ebszefé i1 Yollast

/ | |
| JJM

Gp= g Hu Qpus=Qn= AA00Y - 8OMafr - 44800 W]/ Hg
8=%9 Hu | | Gu=Gs= 377036 /fa“’hl

2) Berechnung des Merm;Schen Wirlu gzg;grgdg de.s' BoleFrozel
- PA - g =0,46F

e r‘ﬂ 2t
¥=44041 Larluft

2
th.-/f- 6 = 0!90/!24




zu Aufgabe: 2 15 -2~

3) Berechnung der abgefiihrien Warme @ab’
_! . .
nth= A+ é&i | 4 @ab = @zu(1-pth)
- &ab = 3,77036" -Ao”? Uy - (A-0 404)
Qab = 2,258 - A0™u]= 6223460, 4

Rab =627 /0‘”;«//1 4 Lésung

Ho
[
-.“;f

49) Berechnung des BrennStoffwirmestromes be: Vollat:.
a'amar-feﬁf_r T8 voll = 4850Uw/ . 7704 3 YUw
Qef | VYo 0"2" —_—ee .

5) Berechnung des Brennstoffwermestromes bei Halblast:

QBhalh= fcffzz_ @8 halh= /_!gmm 4AAA ALY
'2 Mb =2 da ha(bele::fang

6.) Berechnung des Gesamt breppstoffwarmestromes bei Vollt Halbl

d8395= a:Bvoﬁ'Qﬁfa:Bhdé' 0,6'5J

Bges= ?703,314;« 0,35 + GAAIUW - 0,65 = 53 70/@14“/

.3 7) Befech nung de mi;&:f

Ao
Z-e.s.". Z_e = 3:??036"{0 kj = 4950,28
PG| 9T s oo - 122220

8) Berechnung der Voll-unol Halhlastzeil :

|
lv=035 Tges | Tv=0385 4950,28h =_6£3h

Th=065-Tges [h=0,65- 495026 h = 4267h

.




Auf-‘ggbe - R. A6

-4-

_Darséellu nag a/ es ?roge.sses n D:'aqrammen N

h =S :D;a_gia mm-

ADObar

7-S 1)1'09 ramm: P-v D:‘ag rarmm .

Punbt A . (400 bar; 450E)

the = 3240 WiV

' ?unhl‘l : (d. von Punhf‘fauffbarﬁ‘m‘é) | . hZ = ; é MJ/“Q
Punht 2 (Sc;m:!fpunfll ven 56aerr€ mr!)f-q 955[:::!8) h .1_5 M]/HQ

Runkt 3 :( Sbar, 440¢) - % "1/ Mg
PurMbt (d von Runht 3 auf 0, 4barlinie) : Im, =254 0kl Mg

_. ) Punht 4"(Schnitbounht von GAbarlinie mit x=0.995Linie) ny'= 2520 W1/ Mg
Pt 51 TB.5.4 CelHo S.456 Far G Abar) ‘hs= 194,81 g

a2 Berechnung der spez. Mutzarbeit bei zweitacher FrozeBfiihrung -

Swt=wy=ha~hat hy- hg

Wn=(3240-2580+ 3355-2540) I Mg = {5054] /K,
ALésung

al3. Berechnung des thermischen V:’rhg%_.j_g radles bei zweifacher frozeBRibrang’

5 PP 1

pth= Muhg th=(3240-2540+ 3355 -2540) WM - 0,334
hl ¢ (3240-492  +3355-25¢0) K]INg




AH_FQ.Q.bﬁE & -2~

| H 4 Berechrun den inneren Wirlun rade (Feir HD ~¢nd #2
, hache!
?'HD";,‘;L%L Oy = he
Hochdruch o Yiederdruch
o (3240-2735) "Ha . . (3355-2570) 4k
7 Hp (32,‘;0_'2530) ”}ﬂs 114D = (3 355-2540) ”Jﬂg
nikd= 0,765 . pim=0929
SSUN ) &.‘g"mg
¢ ﬁ&m:b_mg_L_Da_a&M&mM

Ermqung aber Leistung des Zwischencberhitzer:
geg. aus Aufeabenséelzung Gza= Pri= 418000 AW

0z£i =Rz rﬁn-(h;-hz')

0= Gz b= AS00OHW 29,034
{m (hy-hy' m 3355-2?35)hJ/M9 %

c)é. Berechnung der Le:‘séung_des Honclensalors:

Guo = mo-(hw-hy')| Qo= 29,03Mg/s(192,83U]/hg -2570) U /Ky
| Qo= -69009,2454 Uw 2 -63,009 Hw
.526.5‘:1!?9 |

L7




- ,f -
/4 (] JC b Pl AT
g9 € . / Proze B SCJ")GZ lé bizd .

" % - fog (o) he=bnthalpie des

Anzapfdamptes

'

3. hs = Fnthalpie des
vorgewarmeen
UeSselspersewasse

e

hw= Enthalpie des Spej.
ND wassers

L= Prozentualer Hrsch
anted hiev 20 % ~C

L

500+

450C |

N

oy

=

Carnolisieren : esgilt daher dieiSentrope fxpansion.

Die Expansionverlgufe 42 und 34’ gelten beider weiteren Berechnur

chht.

Begriindung: Siehe = Technische Weirmelehre Vogel - Tachbuch - Verlag
Autor Fritz Dietzel, Walter Vagner
7 Auflage. .ﬁ "

-



Zu Jufgaée C2AE

1. Ablesen der fnthalpion aus dem h~s Holler Diagramm

Punht 4. (450 bar; 500%) 3o
Runht 2. (A von Punht dauf A6barLinie) ha=2760
Purtt 3. (A6bar; 450) hy=3360
Ranbt 4. (4 von Runhtt3 auf Sattdampfhurve x=1) hy=2670"

Fanht 8. (Druch im Punht & ablesen und in TB 54 Cellh ablesen) hw=30524

2. Berechnung destherm ischen Wirltungsgrades ohne Abzaptfur

de,: ng Q&S .

2 y /féz Herr

340-2760+3360-26 70) &

pth : hf - hgwth : - ﬁbz,& nth *-%

h

>
€
A

340- 605 +3360~.2 760) {g ==

Al
Lk

des Damphes: ._ |
34 Berech nung der Enthalpie der fschung dles Dampfes:

.,c»(m_-he};(»{—acl-(hs -hw)

KR
oL hz-dHg =he-hw-oH¢td

4 hé=dd -hathw=d haw

he = 0,2: 276011 Mg + 405U Mg - G2 405 U] Mg = &76 U1 Y,

32 Bel'eg“\ngng des thermischen Wevlt ungsgrades:

gth's (ha-ha) +(A-L)-(h3-he)
hahs + (4-d)(h3-h2)

Nth'= (3340-2760) WWMq+ (4- 62)

(3360-2620) Mg - 0,377
(3340- 876]UJ Mg + (A~GA(3360- 2760\ ] Vg

ZLasung




LUy

zaAufgabeZZ/f; ~3-
3.3) &rfchauﬂg der Ar derung oles Wirbungsgrades

geg- pth= 0,353
nth = 0377
AQ = Qéh’-— ’Zéh = 0,.377"‘0,35.3" 0;02‘!

nth 2 400%
ap 2 x

X= 400k AR X= 400} 0024 . 6&%

Die Verbesserung des Wirllungsqrades betrdgt 6,64




Zu Aquabe-' A E Grundaberlegwj_g zur s sung oler Aufgabe:
Shizze: J’ 4,450
D

P

: Ptheo
T 'L QP By

(. { 2 | A i (L
VL AR i
CT .
! L J APel Reff

—_ Er@ feruﬂg-' 4 Pm

) I {arba’ne;;;'f eil der Anlage , bestehend aus HD und D .. sowie Zwisc
%E;;?ﬁ:ge T.sgméa(:lsﬂerf alle mechanischen Teile dje Verlest erzeugen
II. Generator zur Stromerzeugung , symbal;siert gleichzeitig die Stro.

verluste
V. Verbraucher der hergestellten effilttivenleistung in Form von S

FO= Frischcdampf ; AbD = Abdam pf
Y Speisewasser pumpe  angetrieben duvch Turbinenteil, Symbol;s
den Ligen bedarf.

) Pi= Innere Lefﬁfuﬂg des Turbinenteiles (wirhliche Expansion)
wird an die Teile L) ) IF) X) abgegcben.

Pe;‘g < Anteil des Ligenverlystes

A Pz Anteil des Mechanischen Verlustes

A Fel= Anteil der Elehtrischen Verlustleistung
Feff= Entgaltig verwerthare effibtive Leistung

Domit gilt nun:
2 Prertust =Pr= Pe FF t4Pel t4fm wfeig




Aufgabef 2AE

h-s Diagramm: I:S Diagramm:

¢

é63bar

Punkt:h ( 63bar; 520%) -~ hu --3@?014']’/;!3

Punkt:4 ( 60 bar; 500%) - ha = 34251]1Ug
Punbtt:2 ( d von Runht 4 auf Sbarlinie) ha = 27 . IHq
Punht 2 (Schnittpunht 495% mit SbarLinie) ha'= 28454 1/kg
Pun_M-' 3( 5bar; 500%) hy =3485h]lg |
Punbt:t (d von Punkl  3auf §0Sbarlinie) hy = 296541/Mq

Punh#‘f‘( l\/ieralgé berechnen: |. nivND= ha-he' 4[’)4!:,’13‘!2:%'”"3"}%)

- ha-h

204 hy'=3485- 684 (3485-2465)
A | h/=26282~26301]/
Funkt: 52@ (aus TB 5.4 CelHo far 0,05 bar) hw=hs= 437724 Mg~ 1 7

NGk
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zu Aufgabe: 2. 15 -2-
Frischdampf Abdampf
%__,_ . ?&rbinenéef( ‘
: Ptheo. /i'/ﬂp[ 4 Felhtr
IERCE ISy ¥
| L py "pplang rbra
. ':, \i—/ -L ? = /’)46 /;;,q:cher—
AN TT Generator
™ |
Speisewasser | '
pumpe APmech
4. selost hergeleitel
Pz Peff+ afmechs Peiqr alelht ||~ Grundfodmel
4 3.
Plheo= Bi| ™| pi= bA-Ez’athg, ~hs'
/A ha =ha + ha-hg

2. und 3. Grund-

Damit Laft sich folgende Formel basteln:  Formel aus forr

Sampmlun g

Diese Formel soll nur die Zusammenhdénge verdeutlichen, an-
wenden wevele ich nur clie ob:‘gen Grund formel, um einer
lérwirrung Vorzo;beagen.

’f.ﬁ.L‘-’Chnung der inneren Le:’sfung&' .

Pr= Peff + 4 Pmech + Peig + a Rl

Pi= 300000UW+ 3000hW + 6500UW + 3000HW) = 323500UW

2. B_er_echnung des innerén M‘yhung.sgma/e.s des Jurbinenteles:

pi ha-ha' +hs =hy!
ha "'hz + h3 "h(.,

gy (3252451 3485~ 26 28) Wy
' [3425-277543485 ~24965) "Jﬁj




Zu Aufgabef 200 -3~

3) erechnung dert, elischen Leistun es 7z _
Anlage :

Ptheo= P Peheo = W = 376462, HW
i , 66

ary

4) Berechnung des Dampfmassenstromes pip-

Peheo=mo -(ha-ha +hy-ha) /'( m‘ﬂ%‘i"m . )‘
: “rig 3 N4

b (3‘125-2?73‘1-3‘:6’5-2‘165)% 22325 Wafs

5) Bevechnung des Brenn stoffmassen stromes:
n=pin-(h-hwthi-h2')
¢ mB - Hu

- mB= mb-(hu-hpn +J’l3-h2!)
n- Hy

0,94- 34000
mB= 34,745 Ugls 2 a44474 Halh * 4142 &4 4 lssung

mB= 225, Ugls (3470 hj%%;ngjc? HIMq + 3985 1)iHg 28 454 1)

64 Berechngng des BrennstoffmassenStromes:

Q8= mB-Hu | GBI F5Mgls 34000 Tl = 98 3465 hw

7) Berechnung des Gesamtwivlungsgrades peff:
eff= Beff eff = 300000 YW - 0,305  2.Lasung
¢ &s Q S5 | 3

Bemerhung 3 E'e’wafgc’ Abweich unagen cer Evaebnisse zu olen vor-
gegebenen Losungen in der Autgabenséellang
o 77165 Aetrch " Ablesetehlerivm h =5 D«':rgra 7

ST
R
gk
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Aufgabe-'f, 19

Gaséurbinenant age-
- lbuﬁe Prgzt’@ gfgz_zg gl_qg
Qzu=Qpa _ / pPa=pP3

Aémospham_ \ in_| ;> (dab=@f4

ruc

S

.:2?3:1',5050'9 3¥4: Lsentrope 494 Ispbhare

| M asturbinenanlage:
dz_,, Acheret-Yeller ~Prozef : Ge Geschlossene Anlage

T‘ Prmow= P3= Pz Prain =Py = Py
urTmar), _ . 3 b
Gz
’ﬁ) +7
Yy Tmm- I — 7
A Ta —
{c?cuf v

4 -2 isotherme Homprassion mit der Va"m eabfuhr
2-3" isobare Wérmezufuhr €23
34" isotherme Expansion bei WarmeZufuhr
4-4: isobare Weiymeobfuhy (us
3 . (Durcfn Regereration Usnnte der h/.«}f[fungsgmd verbessert wercles,

Eége.nﬁméma_ M‘ede;verwendung der abgeg ebenen Wirme
Zur Aufheizung des gleichen Arbeibsnbbels) o . oo
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ZuU Aufgabe: Z’fg

A) Berechnung der Weirmeleistung des Brennstoffes:
G=rp-Hu| Q= 2065Ugy, . 44500 W] Mhg= 2380986 Uiy ~
Seoosc’ ~23805WWw
2) 7 miScnen Wi v %
= éf / {""'{ r V’..i:f.L’
Qéh:ﬁ/f*(%ﬁz)%a “
(2. - A0~
— I ATIEY
D pth=A-(40™") “4%07 = 0,483

3) Rerech nung_der theoretischenLeistung der /4/9&3_6-' (Joate)

Ga=mo-Huz Ptheo y Ptheo = G3-nth
“pth ¥

Plheo= 23805 WW- 0,483 = 44998 Uw
Ptheo 2= MASMW
A.Losung

ﬁ) 4) Berechinung._des thermischen Wirllungsgrades des Acherel Bz
Qéh'*&'um = 4*@ )&# Qﬁhﬂdmm = A- ﬂo_d) azE? = 6'02

P2

2{"' /{ nt " 1 I'I.'lf

Ly

5) Gleichsetzen devr Verluste aufler Qé_h ‘undmB

8= i - Y-t s e el el
= mB - Yl-peh' b pres pdl peid’

6) ?ﬁrechnuna des Brennsfaf?‘massensémmﬁz beipm Acheret Bpr
b4 my= mp- zzﬁb mp = 20654lh - 0,548
mB ;Zé 3600 0, 60.2

uosugg, mB'= 04593Masls =/ 46551




_ -4~ P altb:
Auﬁjabe-’ A.20 _
o Frischdampf
("; El ée ' :' .Speléehfa.S.Sﬂ' L—:I | = S |
Aus gf:'u7a:5u:ne Hormmt die IF‘Q“!I | Pme&h:.&jolfw P ’:',
rahtische le.-a’a P -l i O , - |
g:ese%mm and:eka epre— =7 L—"¢o ~S
Ander Wy ehen T T [ o Vcrbmuchcr
?aroh Verftdeé' /% von | oL Happl,ung Generafor -
A mlaren,u Pgb leibt N - | | =
'Demna ech Spelseuasser L_la épmeoh 65/a Von P.«
DOPM’ unﬁ é R B _- i abr:g blerbl’ Pmedﬂ m1£5501/lff
P‘C’C & _ o _ .
-.S':da i Bl e e 0065 Abdampt |
- fgme’ch =935 o
D rehecom REEEREES

L3 00 D T

o



5 _gﬂgéf_f ( 30bar/4006) ha= 323th//43
- M(A von ﬁlnh¢‘4ouf3 bar[:n:e) ha=2Zooh Z/”Q
- Bunkt2( 3bar/ f60%) /"z"% . ;
| - Mf_. (d. von ?unhz‘ZOuF"'Z Zbarl:me} h3 40}5*;/13
- D:e Erm: ;‘f[:.mg von hg irm Panhz‘ 3 I{ann man J:cﬁ d‘paren, oo
o a{er mnere Mrhungsg rad 3[@«:}: blerbl Sie éw‘z‘e
| Aufgab en séell ung | ' |

| 52) Bercchn ung de.s' inneren h/ rhuﬂgggga@d' afer Erézne
fi='_'- )bﬂ;z5 —Ez ’f pi= Gzaa 2,2&@‘)10/1{ 0[6’43 |
’2 . Ny~-hgzg 52 (3230—2.?00 nith g .

| ) Berechnunq de.s ngpfﬁmg;ﬁm
Herle:iung Folgender %rme( ; T -
Péheo = _&Lgcb__ Péheo- m o ( hA hz) be:‘a{e Ausdrdche

mv 0’14"}’12.) ] Qn&i&d[énf n'éacf:hf mD
’2{ Qmec ' o f ' :

mp = h
~hal- - IZmech

mD—_éiQhW S = A532 g,
(3230- z?oo)m/ng LT 53 = I

4 aeredgnung der ff')eoref: .rc.hen Turbmen/c’;mng L wenn die :

| he vet s é(&ebeslf:zze)

i

| Pheosz = po- (ha=hs) Plheo- 4552»1% (3230-2650 VM,
Ptheod3= 944,55 Uw <y




zu Aufggbei 240 -3-

5) Berechnun_g der neuen i/upp{unade:séana wenn i und Dmec

5 _gée:ch bles ben

)_ Cm
| ngcl?c Péheo-IZ:'lem: J Ptheo = mAD- (hA ha) e}n;sefzen

in Ausdruch I)

;l___j_:___.__'-'__'.....__'_.'....i.._; -
a Pmechﬂ mo(hn-hs) QIQL - L } i

Pmecm:s 4 53214915 (3230~ 2640)!4_7/”3 0«’43 0935— 7z{6!d’ﬁgl/

) ) Ableseoo der spez. Volamma in clen Punhfen 2 c.md ?’unlff 3-

_abgele.sen'?)"g_=0,55 l'
' 3'30,33

. g}_ Va= *C - _! Da der Rohr werschn z.’f er/édamp“-
Be yazAC zl | - Leitung Ze?c hbl SZJ!"’ ﬁaﬁin digser
T | herauagehurz wercfen o




o Aufgabef L.2 /f -4 - /%zr/fu& Pz
94" ‘o

ngele.ren
Punhbd: ( 20bar; 460%) © ha=3380hI/Mg
Punbt 2:(d vor, Punki 4 auf 0,%bay) : ha= 2540 H,Z/”g

Punhbl': (Schnitbounitt X=A4 mitp=0,9bar): h2'=2640uJl Ug

Z) Berechnung des Yolumenstromes Darmpf inder Anlage:
. ] 2
V=Ac :;-L{"ff[’.c Vf@lzq_m_)ﬂ’.aam/a=0,094m2)§‘

Vine

3
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Zu Aufgabe-' 224 ~Z = HMovlters Pz

N 3] . . 94340
densat Wesser. Also |
= abg elesen Gnterpoliert):
Bﬂm&&@g : Ablescng Feor
¥ (o4bar) = o' = 0004026 -ﬁ'; 2’ dor lﬁn%’ew
Safé g/@t}:/v Wé .
4) Berechnun g des Dampf b.z.w HondensSabmasSenstrome
gV php = D0IUmE - a4 57)s 45
D ¥ > ,00402652%.
_f;) 5) Ber e_cl’lawg der verlustlosen Turbinenteistung .
Ptheo= rmp-(ha -hz) Ptheo= 9461@‘5 (3380-2540) h.f/kg

 Ptheo= 79,6920 79,7 Hw £ 79692 4
A/ Q“,suag degéufgqbg

6) Berechnung des thermjschen k/,‘rhungsgrgdeg :

. | oA = N . e
R P 2 TR L R T - A
FRLp e L e D L Al LoTWEe L)y LRSS D

Zéh:' h/f "hl J N
ha-hw . %
| wlg W e
th=3380 Mg~ 2510 Mg . 5 00 4
360 g~ 3henilhg s
2. A er
(7 gg &

7) Berechnung des inneren Wirltungsgrades der Tewrbivie-

NI ._(3380-2 .)“%9_.
e fachs | 0Bt seom, - 52

3. /Esun ¥

<k



“A - /%»—/fa& ler)z
F1340

p-Y Diagramm:

hl h-s Diagramm:

i

Tir chi sichik Revoich
des h-s g'agmmmeé‘ nach follier

Punht A * (400bayr/550%) “hy = M/HQ

?unmz : (d- von ﬂdf /fGMF 3bad:’m’e) : hz ""'-M Hj/“g
funit 3:( 3bar/400%) thy = 3275h1/1q

Punht 4 (A von Pht. 3 auf 0,03bar “hy = L&ﬁi”j/uq



zu Aufgabe: 2.22 ~2- /{aygff‘qum
| 2)Berechnen der Ené/)a//ofe h2' im Runht2! ciber "Tnneren Ge-

e b —h " JaméwrrlfanQngd” =08
o "14“%2.'”'\3 ha

4 ha'=haths —"‘Jls’“@”(hd ~hath3~he)

]
h;_':[ssoo +3275-2545 -0&-(3500-2628+3275-2 385)] /ﬁg =2824 W]

3)Berechrung der Spezifischen irneren Tewbinenarbel beicler
Tarbinenteile zuSarimen.
wih=ha-ha! ths-h¢' l

wik= (3500 -2824 + 3275 -2545) "I1g = 4403 W]/
) ALosung der Autgabe

4) Berechnung der Wéirme far die Zwischenciberhitzeng von Pht2’ Fhi
gab= ha-h2'|  qub=(3275-2824)h1/Hg = 454 WlHg

5.) Berechn ung desthermischen W riungsgrades
hi-h2 +h3-hg m‘l;‘"r-*o’-f.'f (s oS Lo /He
ha-hwihz-hz : ;

— th-:P,m-zszy 3275-2385) W lMg = 0,435
), € 3500- 04 + 3275-262 Jilg = p
3 Lz tev AuFagbe

oth

6) Berech riung der SPEZ; i Sc/? en Hondensclionsarb e/l

q.Ho = hy!'~-hw qﬂo =(2545-404) hjmg 2444 h] %
o N QL@(AH@ dEr/fufgaf

e





