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Schriftliche Prüfung aus VO Kraftwerke am 19.04.2016 

 
Name/Vorname: __________________/___________  Matr.-Nr./Knz.:___________/______ 
 

1. Stirlingmotor (25 Punkte) 

Ein Stirlingmotor soll zur Stromerzeugung in einem 50 Hz Netz eingesetzt werden. Es wird ein 

6-poliger Generator mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 97% verwendet. Als thermische 

Quelle dient ein Holzofen, in den der obere Zylinderteil hineinragt. Die untere Temperatur 

wird durch einen Warmwasserkreislauf für die Zimmerheizung verwendet, so dass die mittlere 

Temperatur am unteren Teil des Stirlingzylinders 70oC beträgt. Der Druck ist dabei 1 bar = 

105 N/m2. Der Stirlingmotor soll eine elektrische Leistung von 8 kW abgeben. 

Daten des Motors: 

Volumen nach Expansion: V1 = 2,7 Liter 

Verdichtungsverhältnis: ε = 6,25 

Das im Motor befindliche Arbeitsmedium Luft soll durch seine spezielle Gaskonstante  

R = 287,2 J/(kg K) bei 0oC und 1 bar dargestellt werden. 

 (6) Skizzieren Sie das pV- und das TS-Diagramm und beschriften Sie die relevanten 

Punkte. 

 (3) Wie groß ist die benötigte Wellenleistung des Stirlingmotors? 

 (5) Wie groß ist das Volumen bei Verdichtung und welcher Massenstrom wird im Mo-

tor bewegt? 

 (3) Wie groß ist der thermische Wirkungsgrad? 

 (3) Wie groß ist die benötigte Heizleistung? 

 (5) Auf welches Niveau müsste die obere Temperatur unter sonst gleichen Bedingun-

gen angehoben werden, damit der Wirkungsgrad auf 55% ansteigt? 
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2. Dampfkraftwerk (25 Punkte)  Tabelle und Diagramm 

Ein Dampfkraftwerk soll grob ausgelegt werden. Die Dampfturbine ist zweiteilig. Nach durch-

laufen der ersten Turbine wird der Dampf in einem Zwischenüberhitzer in seiner Temperatur 

angehoben. Die Speisewasserpumpe sitzt auf der gemeinsamen Welle und die von ihr verrich-

tete Arbeit ist in diesem Beispiel bei allen Rechengängen zu berücksichtigen. 

Gegeben sind die folgenden Daten:  

Eintrittstemperatur des Frischdampfes in die Turbine 1:   550° C bei 100 bar. 

Austrittstemperatur nach Turbine 1:     300 °C 

Austrittsdruck nach Turbine 2:     0,5 bar 

Druckverluste in den Rohr- und Wärmetauschsystemen sind zu vernachlässigen. 

a. (3) Zeichnen Sie ein Ersatzschaltbild des Dampfkreisprozesses und beschriften Sie die 

thermodynamisch relevanten Punkte. 

b. (3) Skizzieren Sie das T,s-Diagramm mit dem Kreisprozess und entsprechender Num-

merierung aus a). 

c. (3) Wie hoch ist der Druck und die Temperatur nach dem Zwischenüberhitzer mindes-

tens, um ein x von 0,93 nicht zu unterschreiten? 

d. (6) Wie groß ist der Wirkungsgrad? 

e. (3) Welche mechanische Turbinen Leistung kann mit einer Dampfmenge von 2,4 t/h 

erreicht werden? 

f. (4) Aus Sicherheitsgründen wird die Temperatur nach dem Zwischenüberhitzer auf 

450°C festgelegt. Welche Dampftemperaturen stellen sich am Austritt der beiden Tur-

binenteile ein und welches x ergibt sich nach der ND-Turbine? 

g. (3) Wie groß ist die spezifische Arbeit des Zwischenüberhitzers im Punkt f)? 
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3. Heizkraftwerk (25 Punkte)                                      Tabelle und Diagramm 

Ein Heizkraftwerk arbeitet am Turbineneingang mit einem Druck von 100 bar und einer Tem-

peratur von 750°C. Die Anlage arbeitet nach dem Gegendruckprinzip und weist nach dem 

Kondensator im Dampfturbinenkreis eine Temperatur von 104,8°C auf. 

Wirkungsgrade: 

 Kesselwirkungsgrad:      85,0% 

 Turbinen- und Generatorwirkungsgrad:   91,0% 

 Heizungswirkungsgrad (Wärmetauscher):   80,0% 

 

Die Arbeiten der Pumpen im Dampfkreislauf sind vernachlässigbar. Die Entspannung in der 

Dampfturbine kann als ideal adiabat angesehen werden. 

a. (3) Zeichnen Sie das h-s Diagramm von diesem Dampfkreisprozess und kennzeichnen 

Sie jeweils den Bereich der Fernwärmeentnahme. 

Hinweis: die Turbinenarbeit wird ausschließlich beim isentropen Übergang verrichtet, 

die Fernwärmeentnahme findet ausschließlich beim isobaren Übergang statt 

b. (6) Bestimmen Sie Enthalpie, Druck und Temperatur am Turbinenausgang. 

c. (6) Bestimmen Sie den Gesamtwirkungsgrad der Anlage (inkl. Fernwärmeauskopp-

lung). 

d. (4) Welcher Massestrom im Fernheizkreis ist erforderlich, damit bei einer Vorlauftem-

peratur von 100°C und einer Rücklauftemperatur von 60 °C eine thermische Leistung 

von 250 MW ausgekoppelt werden kann. 

Hinweis: cP (Wasser) = 4,2 kJ/(kg K) 

Das Kraftwerk soll jetzt als ein Kondensations-Kraftwerk ohne Wärmeauskopplung betrieben 

werden. Bei den gleichen Frischdampfzuständen soll in der Dampfturbine Dampf auf einen 

Kondensationsdruck von 0,1 bar abgearbeitet werden. 

e.  (6) Bestimmen Sie für diesen Betrieb den Gesamtwirkungsgrad der Anlage.  
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4. Auslegung eines Wasserkraftwerks (25 Punkte) 

Ein Wasserkraftwerk mit einer Fallhöhe von 900m wird mit einer Peltonturbine projektiert. 

a. (4) Welche Wassermenge Q in [m³/s] ist für eine elektrische Leistung von 50 MW er-

forderlich, wenn die folgenden Wirkungsgrade vorgegeben sind: 

Hydraulischer Wirkungsgrad der Turbine ηH = 92% 

max. Turbinenwirkungsgrad   ηT = 90% 

Generatorwirkungsgrad   ηG = 98% 

Eigenbedarf     ε = 2,5% 

Die Turbine soll für eine mittlere Wassermenge Q von 7 m³/s und ein 50Hz Netz ausgelegt 

werden: 

b. (5) Welche Polpaarzahl müsste ein Synchrongenerator aufweisen, damit die Turbine, 

deren Kennfeld unten gegeben ist, verwendet werden kann? 

c. (4) Welchen Durchmesser hat diese Turbine für einen optimalen Betrieb? 

d. (3) Welche Drehzahl wäre für diese Turbine optimal? 

Aufgrund eines Bestellfehlers wird ein 8-poliger (p = 4) Synchrongenerator installiert. 

e. (6) Welcher Turbinenwirkungsgrad würde sich bei sonst gleichen Parametern einstel-

len? (in das Kennfeld einzeichnen!) 

f. (3) Welche elektrische Leistung würde sich mit diesem Wirkungsgrad ergeben? 

 

   

  

Hilfestellungen: 
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Wasserturbinen‐Kennfeld einer Peltonturbine 
nq = 16min-1, n’ηmax = 46min-1 
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Diagramm für Beispiel 3 

 

Mollier-Diagramm 

 


