Aufgabe 4 H14

Aus einem sehr groBen Uberdruckkessel stromt ein Gas
aus dem Ruhezustand mit pgy, Ty durch eine sich veren- ro- To
gende Diise mit dem Endquerschnitt A; ins Freie. Pu

Annahmen: Die Stromung sei naherungsweise sta-
tionar, reibungsfrei und stofifrei. Das Gas soll als ideales
Gas mit konstanten Warmekapazitaten angesehen werden. -

Geg': Pus PO > Du, TOv K, R: Al

Ges.:

Fall 1.1: Kessel und Diise adiabat, der Austrittsdruck sei p,

a) Tragen Sie Enthalpie, Entropie, Totalenthalpie sowie kinetische Energie fiir die Zus-
tandspunkte 0 und 1.1 sorgfaltig in ein h, s-Diagramm ein und bestimmen Sie

b) die Austrittstemperatur 771 und die Machzahl Ma 1,
c) die Austrittsgeschwindigkeit ¢;.1 und den austretenden Massenstrom 7721 1,

d) den maximal moglichen Massenstrom 72y 1., !

Im Folgenden (Falle 1.2 und 1.3) soll die Diise reversibel beheizt werden.

Fall 1.2: Bestimmen Sie fiir einen Austrittsdruck p,,

e) die spezifische Warmemenge ¢;.2 so, dass bei konstanter Austrittsgeschwindigkeit
c1.2 = ¢1.1 die Austrittstemperatur gleich der Temperatur im Kessel ist (712 = Tp),

f) die dadurch bedingte Entropiednderung As; o des Gases,

g) den einzustellenden Kesseldruck pp2 aus dem Druckverhdltnis pja/po2 am
Diisenaustritt,

h) den zugehorigen Massenstrom 11 o am Diisenaustritt!
Fall 1.3: Bestimmen Sie fir einen Austrittsdruck p,,
i) die spezifische Warmemenge ¢ 3 so, dass die Austrittstemperatur wieder gleich der
Temperatur im Kessel ist (173 = Tp), aber zusétzlich die Schallgeschwindigkeit im

Austrittsquerschnitt erreicht wird!

j) Vervollstandigen Sie das h, s-Diagramm um die Zustandspunkte 1.2 und 1.3
(Einzutragen sind: Enthalpie, Entropie, Totalenthalpie, kinetische Energie, Warmemenge)



