Aufgabe a)
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J Ryppi=4125 — 2

K"HQ:: 1.41 K:L:: 1.4 RL::287 kg K kg K
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Aufgabe b)

np:=2000 min " Ponas =240 bar £:=12
p,:=1 bar Vi =7755 em® ke (2.1)=1.402
n,:=0.8 Ny :=0.815 kgi=kg(2.1)

e

NO,-Emissionen [ppm]
0,-Konzentration [%

Katalpzater

Maximaltemperatur in der verbrannten Zone [K)

Globales Luftwerhaltnis [-]
BILD 1 NO,-, O,-Konzentration und Verbrennungstemperatur im H,-Betrieb mit aulerer Gemischbildung [4]
{© H. Eichiseder et al.)

Da die maximale Verbrennungstemperatur soll unter 2800K sein, anhand
dieser Bild kdnnen wir wissen, je hdher X ist, desto weniger wird NOx
Emissionen entstehen, bei Temperatur 2800K wird A=1.5, aber es entsteht
auch NOx.

wenn A>2 ist, wird es kleine NOx Emission entsteht, und die Temperatur
ist kleiner als ca. 2200K.

und Startpunkt kann von \ =2 anfangen.

Durch viele iterative Rechnung, kann ich wissen:

wenn p1l fest ist, je hoher X ist, wird die Temperatur 4 sinken und die
Abtriebsleistung sinken. Also ich wahle A =2.1aus, da wenn A =2.1mit
verschiedene p1 ist, kann die Ergebnisse die Forderung nicht erfiillen.
Dann fangt von \:=2.2 an.

Mit fest Lamda und zunehmende p1 wird die Abtriebsleistung
steigern, und die Temperatur wird erst steigern und dann sinken.

Mit fest p1 und zunehmende Lamda werden die Temperatur und die
Abtriebsleistung sinken.

Nach vielmals Probieren wird ich eine optimierte Betriebspunkt
gefunden:

A:i=2.2 p;:=3.1 bar um die mechanische
Abtriebsleistung zu erreichen



Seiliger-Prozess

Punkt 1 Einlassschluss:

5 cm?® [
v, ::775%: 1292.5 cm®
E.Vh 3
‘/1 = =1410 em
e—1

p,=310000 Pa

0.2
T,:=300 K £ =376.178 K
. y2n
Sl = ]_ e
K

Punkt 2 Wasserstoffzufuhr Saugmotor: Gasgemisch (Luft + Wasserstoff)

K ()\) a CpH2 XMy C’pL

CUH2+>"mLmin°CvL
kg (A)=1.402 kai=kKa(N)

J
R (X\)=336.909
kg-K
J
Rg =R (X)=336.909
kg-K

%

me =L —3448.853 mg
Rg-T,
e

mHzl:—:44.849 mg mL :Z)\-mHQ-mme234O4.OO4 mg

1+ Mrmin® A

Q=M+ H,=5381.825 J

R R
¢ _339.002 —7 C =t 7175 Y
kg—1 kg-K Kr—1 kg-K

CvG =

J CpL::C’UL.K;L: 1004.5 J

kg-K kg-K

Cpe=Cgkig=1175.911



1-2 isentrope Kompression (Gasgemisch):

Vy:=V,-V,=117.5 cm®

Dy ::pl.(ﬁ) G:<1.009-107) Pa
£

V Kg— 1
Ty:=T),- (—1) =1020.349 K
1%

2

dSlZ:: E 523251+d512:

2-3 isochore Warmezufuhr

Vorauslegung der Temperatur
fur max. Druck

Warmemenge fiir max.
Druck

zugefuhrt Warmemenge:

Ty=T, 98 opgose K

mg+Cyq
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pyim e T (5 4.107) Pa
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dS23 = C’UG . ].n ?
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Q30 =M+ Cyg (T3,—T,) =4070.147 J
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J
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3-4 isobare Warmezufuhr:

Q3,:=Q,,— Qy3=1311.678
Qs

T =T+ —r  =2750.384 K

mg-Lpa
DP4=D3

_mg+Rg T,

Vy=———~ = =133.159 cm®

Dy

T4
C’UG eln|—
T3

d534 =

J
54 ::S3+dS34:4.015 E

4-5 isentrope Expansion:

Vy:=V,=(1.41.10°) cm®

5

Ds ::p4-(%) G:<8.787-105> Pa

.V,
Ty=22 5 _1066.241 K

mg 'RG

J
55 ::S4:4-015 E

+RG-1n(‘;4)) emg=(5.074-107")

1
K

Qup=mg+Cyg+ (Ts—T,) =1996.761 J

Wirkungsgrad:

effektiver Wirkungsgrad:
Verbrennungstemperatur:
Anforderung:

thermodynamische Leistung:

mechanische Abtriebsleistung:

A=2.2 p;=3.1 bar

N =P Qa5 80s9%

U

Ne= ng'nm'nth:41‘01%
T,=2750.384 K
T,<2800 K
4
Pypi= (Qu— Qup) ro P 225.671 kW

Poy:i=Py, g0, =147.137 kW



Das ist die maximale mechanische Abtriebsleistung

Abtriebsleistung Pab kW pl

A 1 2 3 4
A2 64.694 112.639 155.07 191.403
A2.5 53.581 93.2389 123.942 160.154
A3 45.726 79.613 110.118 137.553
Ad 35.339 61.563 853.152 107.036
eff.Wirkungsgrad pl

A 1 2 3 4
A=2 41.170% 41.170% 40.978% 40.181%
A=2.5 41.153% 41.153% 41.123% 40.577%
A=3 41.141% 41.141% 41.141% 40.825%
A=A 41.124% 41.124% 41.124% 41.066%
Temeratur K pl

A 1 2 3 4
A2 2828.473 2949.512 2874.595 2770.654
A2.5 2481.330 2602.251 2626.859 2522.973
A3 2236.095 2356.984 243587 2347.939
p¥.1 1912.587 2033.395  2112.227 2116.96



Aufgabe c)

A:=2.1 p;:=1 bar

Ne =Ty Ny * Nyp =41.1661%

T,=2747.965 K

nth::%:%.l%m%

zZU

Pab::Pth-’I]g-T[m=62.ll7 kW

therm. dyn.wWirkungsgrad pl

A 1 2 3 4
A=2 63.144% 63.144% 62.850% 61.627%
A=2.5 63.118% 63.118% 63.072% 62.235%
A=3 63.099% 63.099% 63.099% 62.616%
A=A 63.074% 63.074% 63.074% 62.985%

wir kdnnen finden, wenn p1 gleich 1 ist, wird die Wirkungsgrad relative
groBer ist.

und wenn Lamda X gleich 1 ist, wird die Wirkungsgrad realtive gréBer

ist.

Anforderung: Tempertratur unter 2800K und Wirkungsgrad ober 41%

Probieren:

A=2 py=1 bar

M, ==T?g‘7?m‘7?m:41-1701%

T,=2828473 K

= L’g Qb _ 63.14420%

=173

PLi=P,. Ty * Ty = 64.694 EW

Deswegen ist die hdchste Betriebspunkt A=2.1und p,=1.



