Aufgabe a)

4.025-10%
3.945.107
3.865-10%
3.785-107
3.705-10°
3.625-107
3.545.10%
3.465-10°
3.385-10%
3.305-10°
3.225.107

3.145-107

Cpm Cpr Coma CyrL
C ~= C .=
pG = Mppo e +my, . v =M m
mg mg meg mg

Rg=Cpe—Cic
dann haben wir

mH2 mL

RG = me ? <CpH2 _CUH2> + me = <CpL_CvL>
weil Ry =Cpps—Clomo R, =C,—Cy
m m
dann Ry=Ryy —2+R,-—~
G mg
mp, .
A=——————  tranformieren My = XM Mo
M min * T2

und Mag=Mp+Mgy

Rip+Xemyp iRy 4125+9901.5 A
also RG = H?2 Lmin L = +

L+ Xm0 1+34.5 A
Ai=1,1.1..4
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14+34.5 A
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J Ryppi=4125 — 2

K"HQ:: 1.41 K:L:: 1.4 RL::287 kg K kg K

mme:: 34.5

R

Coproi=—2—=(1.006-10") f
HHZ_ 1 kg 'K
C o2 =Cloppo* Kiprs = (1.419.10") J
pH2 vH2 " "VH2 kg K

R

Cypri=——=—=(7.175-10?)
Kp—1 kg-K
J
C,;:=C,;+k;=(1.005-10°
ol Cpa _ Mo Cpmat A My My -Cyp B CpmetAmppn-Cpp
i Coe Mo »Crpra+ A emyyy - Cyp Comat A Mppin+Cyp

C +>\‘m min.C
K ()\) ot pH?2 L pL

Comat A Mpyin-Cyr
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Aufgabe b)

np:=2000 min " Ponas =240 bar £:=12
p,:=1 bar Vy=1755 cm?
1,:=0.8 N = 0.815
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Globales Luftwerhaltnis [-]
BILD 1 NO,-, O,-Konzentration und Verbrennungstemperatur im H,-Betrieb mit aulerer Gemischbildung [4]
{© H. Eichlseder 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 \:=2.1 an.

—+—pl=1 —@—pl=15 pl=2

TEMPERATUR K

LAMDAA=2.1 LAMDA A=22 LAMDA A=23 LAMDA A=2.4



Das Diagramm zeigt die Zusammenhang zwischen Temperatur und
A und pl.

und Tendenz der Zusammenhang zwischen Abtriebsleistung und \
und p1 ist gleich.

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:=2.1 py:=2.5 bar um die mechanische
Abtriebsleistung zu erreichen

Seiliger-Prozess

Punkt 1 Einlassschluss:

7755 cm®
Vh::#:1938.75 em®
eV
V,=—"=2115 cm®
e—1

pyi=p, =250000 Pa

0.2
T,:=300 K k<l =360.337 K
. y2n
Sl = ]_ e
K

1-2 isentrope Kompression:

Vy:=V, -V, =176.25 cm®

A
pzzzplu(—l) =(8.106-10°) Pa
£

Kkp—1
T2::T1-(71) =973.603 K

2

dSlZ:ZO 522251+d512:1

g
K



Punkt 2 Wasserstoffzufuhr (Einspritzen)

.V .V
my =27 (5.113.107%) kg mly 212
R, -T, R;-T,
m
Mgy = ——e = (7.057-10°) kg
mLmin'A

Mg =my+my,=(5.183:107%) kg
Q. i=ypy H, = (8.468-10°) J

bisher: reine Luft; ab jetzt: Gasgemisch (Luft+Wasserstoff)

c C
Cpi=Myy —22 4 myp . —2 = (1.184.10%) J
me me kg-K
R
Cpim—t = (7.175.10%) —
kr—1 kg-K
C C
Cooi=My —2 4 my - — = (8.447-102) J
me Mg kg-K
R
Cppi=—— (7.175.10%) —7
kr—1 kg-K
Ry;=C,5—C,o=(3.393-10%) d
G pG vG kg K
2-3 isochore Warmezufuhr
pma:r'V2
Vorauslegung der Temperatur T5,:=—————=2405.491 K
fiir max. Druck mg-Rg
Warmemenge flir max. Qa30 =M Cois (T3,—Ts) = (6.269-10°) J
Druck
zugefiihrt Warmemenge: Qo3 := | if Qy3,<Q,,
H Q23a
if Q23a>Qzu
|

Qp3=(6.269-10%) J

TS::T2+&=2405.491 K

me+Cyi



V3=V,

mg-Rg-T
pyi=—e ¢ "3 —(2.4.107) Pa
Vs
Ty Vs
dS,3:=|Cg*In|—|+Rg+In|—
T,y Vs

J
S3 = Sz + dSzg = 4-96 E

3-4 isobare Warmezufuhr:

Q34:= Q. — Qo3= <2-199 ° 103> J

T, = T3+7Q34 —2763.81 K
mG'CpG

DP4=D3

_mg*Rg-T)

Vy=— = 2 =(2.025-107") L

Py

T4
dS34 = C’UG . ln ?

3 3

V,
+RG'ln 7

J
S4 ::SS+dS34:5.812 E

4-5 isentrope Expansion:
Vy=V,=(2.115-10%) em?

v\t
p5::p4-(—4) =(8.956-10°) Pa
Vs

v
Ty= 2275 _q077.202 K

me+ R

J
S5:=8,=5.812 —

Qup=mgCyi+ (T5—T;)=(3.139-10") J

emg=(8.521:107")

J

+m=3.96 >

1
K

CpH 2+ Ae Mrmin® CpL

CometAempy,-Cyp



A=2.1 p;=2.5 bar

Wirkungsgrad: Nth =:% =62.935%
effektiver Wirkungsgrad: Ne =g * N * Men=41.033%
Verbrennungstemperatur: T,=2763.81 K
T,<2800 K
thermodynamische Leistung: Pyyi= Qo= Qup) * % -np=355.305 kW

mechanische Abtriebsleistung: Py :=Py,+nyn,,=231.659 kW

Das ist die maximale mechanische Abtriebsleistung

Aufgabe c)
A:=2.1 p;:=1 bar
Mo i=Tg* Ny * Ny =41.2067% T,=2744.692 K
. Qzu T Qab
thermdyn. Wirkungsgrad: N, ::Q—:63.20049%
. pl
Lamda 1 2 3 4

_Lamdal 63.316% 61.167% 57.983% 54.838%
Lamda 2 63.207% 63.208 62.11% 60.22%
|Lmada 3 63.161%
Lamda4 @ 63.136%

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

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

Anforderung: Tempertratur unter 2800K und Wirkungsgrad ober 41%

Probieren:
A:=2 p,=1 bar
Me:=Mg* T * Mep=41.2107% T,=2825.064 K
thermdyn. Wirkungsgrad: Tgi= D= D =63.20666%

zu

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






