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Aufgabe 1.) ( 1 Punkte)

Nennen Sie mindestens 3 Typen von Radikalkettenreaktionen, die bei der Theorie
der Kettenexplosion (Aufbau eines Radikalpools) auftreten.

Aufgabe 2.) ( 1,5 Punkte)

Zeichnen Sie in einem Diagramm den Verlauf des Zylinderdruckes in einem Ottomo-
tor Uber den Kurbelwinkel fir den Fall mit Verbrennung und fir den Fall ohne

Verbrennung auf. Warum ist der Druck mit Verbrennung gréBer?

Aufgabe 3.) (1,5 Punkte)

Zeichnen Sie qualitativ die Viebe-Brennverlaufe fir einen Otto- und einen Dieselmo-

tor in ein Diagramm ein. Wie erklart sich der unterschiedliche Verlauf?

Aufgabe 4.) ( 1 Punkte)

Nennen Sie die Vorteile (min. 2) des Common-Rail-Einspritzsystems gegentber ei-

ner herkbmmlichen Einspritzung ohne Druckspeicher.

Aufgabe 5.) ( 1,5 Punkte)

Thermisches NO entsteht in Bereichen hoher Verbrennungstemperatur. Nennen Sie

3 MaBnahmen, die zur Senkung der Verbrennungstemperatur eingesetzt werden.

Aufgabe 6.) ( 1 Punkte)

Wozu wird in Kraftfahrzeugmotoren die so genannte Lamda-Sonde benutzt.
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Aufgabe 7.) ( 1 Punkte)

Was gibt die Cetan- bzw. Oktanzahl an?

Aufgabe 8.) (2,5 Punkte)

Uber welchen Zusammenhang kénnen Molenbriiche in Massenbriiche umgerechnet
werden? Berechnen Sie den Massenbruch des Stickstoffes in einem Gemisch aus
10 Mol% N5, 25 Mol% O, und 65 Mol% CO..

Aufgabe 9.) ( 1 Punkte)

Unter welcher Bedingung sind die Gleichgewichtskonstanten K,, K, und Ky gleich
groB? Geben Sie eine Beispielreaktion daftr an.

Aufgabe 10.)( 1 Punkte)

Welchen Einfluss hat eine Erhéhung der Lufteintrittstemperatur bzw. des Brenn-

kammerdruckes in einem Brennraum auf die adiabate Flammentemperatur?

Aufgabe 11.)( 4 Punkte)

2kmol Benzol werden mit 400kmol Luft (20,5 Vol% Oz, 79,5 Vol% N») vollstandig
gemaf CeHs + 7,5 O, = 6 CO, + 3 H,0 verbrannt. Die Stoffmengen (mol) aller Kom-
ponenten im entstehenden Verbrennungsgas sind zu bestimmen.

noz = 67 kmol; ny, = 318 kmol; ncor = 12 kmol; ngro = 6 kmol;

Aufgabe 12.)( 4 Punkte)

Berechnen Sie die Standard-Bildungsenthalpie fir die vollstdndige Verbrennung von
2 mol CoHg mit Luft.
AHg = -2853,5 kJ
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Aufgabe 13.) ( 5 Punkte)

Bestimmen Sie die Schllisselreaktionen fir die N=5 Komponenten: H, O,, O, OH, H,

V1H + V202 + V3O + V4OH + V5H2 =0

(Wahle Sie v1, vz und vs als frei wahlbare Unbekannte)
H+ 0,50, > OH
0,502 > O
O, + H,> 20H

Aufgabe 14.) ( 3 Punkte)

Geben Sie fur folgende Elementarreaktionen die Entsprechenden Bildungsraten der

einzelnen Spezies an.

H+0—50H
0+0+N—-No,

0+0«5—0,

Aufgabe 15.)( 7 Punkte)

In einem mit 23,24 m® Luft gefulltem Brennraum wird flissiger Brennstoff (Y¢= 83%,
Ynu=16%, Ys=0,7% und Y=0,3%) eingedulst.

a) Berechnen Sie die maximale Brennstoffmengen (kg), die im Brennraum ver-
brannt werden kann.
b) Bestimmen Sie die Zusammensetzung des feuchten Abgases (Y;) fur den Fall,
dass die gesamte Brennstoffmenge aus a) verbrannt wird.
c) Wie setzt sich das trockene Abgas zusammen (Y;), wenn nur die Halfte der un-
ter a) berechneten Brennstoffmenge verbrannt wird?
d) Warum wirde sich fur die feuchte Abgasmenge aus Teil c¢) nicht die gleiche
Masse wie fiir die feuchte Abgasmenge aus Teil b) ergeben?
a)2 kg
b) Ycor = 0,1883; Yoo = 0,0885; Yso2 = 0,0009; Yy, = 0,7223
c)Ycor =0,1018; Yo = 0; Yso2 = 0,0005; Yny = 0,7811; Yop = 0,1166
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Aufgabe 16.)( 6 Punkte)

Erdgas wird in einer Diffusionsflamme verbrannt. Der Durchmesser des Rohrbren-
ners betragt 5mm und die maximale Geschwindigkeit auf der Strahlachse betragt

6m/s. Berechnen Sie mit den gegebenen Daten die Lange der Freistrahlflamme.

Erdgaszusammensetzung:
CH,4 : 86 Vol% CoHs : 8,28 Vol%  C3Hg : 3 Vol% N. : 0,89 Vol%
CO;: 1,8 Vol%

Stoffdaten:
Dichte des Erdgases: p=0,7918 kg/m3
Viskositat des Erdgases n=11,09 10° kg/ms

L =0,909 m
Aufgabe 17.) ( 8 Punkte)

Der Zylinder eines Motors wird wassergekuhlt. Die Strdomung (u=20m/s; T=1700°C)
im Zylinder kann als vollentwickelte Rohrstrémung angenommen werden. Der Zylin-
der (A=14,7W/mK) hat einen Durchmesser von 10cm und eine Wandstarke von 2cm.

Um den Zylinder ist ein zylindrischer Kihlimantel (Skizze) angebracht. Durch den

Kahler strémt Wasser mit einer Geschwindigkeit von 0,5m/s.
Der Innendurchmesser des Kuhimantels betragt 20cm. Die
Lange des zu berlcksichtigenden Teils des Zylinders bzw. der
Wasserkihlung betragt 20cm. Die Wéande kénnen als
hydraulisch glatt betrachtet werden. Die Annahme konstanter
Stoffwerte (Temperaturen in den Kanalen) kann getroffen

werden. Berechnen Sie die Temperatur des Kihlwassers,
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wenn eine Warmemenge von 2740W durch Wé&rmeleitung und

Konvektion Gbertragen wird. Die Warmeulbertragung durch den Boden und den De-

ckel des Zylinders kann vernachlassigt werden.

AGaS(1 700 OC)=0,1 37W/mK )\Wasser=0,598W/mK
Vaas(1700°C)=398 *10°m?/s Vwasser=1,004%10°m?/s
Acas(1700°C)=589 *10°m?/s Awasser=0,1434*10°m?/s

i = 33,26 W/(m?K); o, = 2845,94 W/(m2K); Twasser = 327 °C

(Ndherungslosung, exakt siehe VDI-Wdrmeatlas/nicht priifungsrelevant)



