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 TENTAMEN THERMODYNAMICA 1 
 Wb 4100  
 13 april 2011 
 9:00 - 12:00 
 

Linksboven op elk blad vermelden: naam, studienummer en 
studierichting. 

 
Puntentelling: het tentamen bestaat uit 14 meerkeuzevragen en twee open 
vragen. Voor de meerkeuzevragen kun je 44 punten halen (het aantal goede 
antwoorden –3) x 4. Elke open vraag levert je 28 punten. 
 
 
Het reglement: 
 

1. Het formuleblad en het overzicht kringprocessen mag je bij je hebben en 
het formuleblad mag bovendien volstaan met aantekeningen in je eigen 
handschrift. 

2. Het is raadzaam met de 14 meerkeuzevragen te beginnen, omdat het 
antwoordformulier na ca. 2 uur wordt opgehaald. 

3. Laat het antwoordformulier van andere tafels daar liggen. Je krijgt je 
eigen formulier. 

4. Vul het hoofd van het antwoordformulier volledig in, ook het 
studienummer. Zet je studienummer op elk blad dat je inlevert. 

5. Gebruik bij voorkeur een HB-potlood. Gum een fout antwoord goed uit. 
6. Blauwe of zwarte pen kan ook maar correctie is dan niet mogelijk. 
7. Per vraag mag slechts één hokje zwart gemaakt zijn, meer is fout. 
8. Het is verstandig de keuze eerst op het vragenblaadje te maken (zorg 

ervoor dat het niet leesbaar is voor je omgeving, want dat is fraude) en 
later het antwoordformulier in te vullen. 

9. Let op: op de formulieren staan a, b, c en d vaak niet in alfabetische 
volgorde. 

10.Zet je telefoon uit en doe je eventuele koptelefoon en dergelijke in je tas 
 
 
Het antwoordformulier voor de meerkeuzevragen is los van de bundel 
uitgereikt en wordt omstreeks 11.00 uur opgehaald. 
 

Veel succes!! 
 
 
 
 
 



 
Opgave 1 
 
Bijgaande figuur geeft het processchema van een eenvoudige stoomkringloop. Het geeft 
de stationaire situatie (steady state) weer. De relevante gegevens staan in de figuur 
vermeld bij de componenten en de leidingen. Effecten van veranderingen in kinetische en 
potentiële energie mogen worden verwaarloosd. Warmteverliezen zijn verwaarloosbaar 
(dus pomp en turbine werken adiabatisch) evenals de mechanische (en elektrische) 
verliezen van de turbine en de pomp.  
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Veronderstel water (vloeistof) als incompressibel. De massastroom stoom is 80 kg/s. Maak 
waar nodig gebruik van de bijgevoegde tabellen. 
 

a) Geef de eerste hoofdwet voor een open systeem met stationaire doorstroming  
b) Schets het hele proces in een T-s diagram, en geef de relatie tot de 

condensatiecurve duidelijk aan. Verduidelijk het diagram met relevante lijnen, zoals 
isobaren en isothermen  

c) Berekenen aan de hand van de gegevens in de figuur het vermogen van de 
turbine. 

d) Bereken de warmte toevoer in de ketel, waarbij je ervan uit mag gaan dat  
 h4-h3=10kJ/kg 
e) Bereken het rendement van de cyclus met en zonder bijdrage van de pomp 
f) Bepaal de warmtestroom die moet worden afgevoerd in de condensor en de 

massastroom koelwater die daarvoor nodig is. Neem voor water cp = 4.18 kJ/kg K. 
 
 



 
 
 
Opgave 2 

 
Een viertakt motor wordt beschreven met behulp van een dual cycle. Beschouw een duale 
cycle met een drukverhouding p3/p2=2.0 en een cut-off ratio van (V4/V3) van 1.5. De druk 
en temperatuur op punt 1 zijn 1 bar en 300K. Verder is gegeven dat de compressie 
verhouding gelijk is aan 10 de molmassa van lucht 29 kg/kmol, cp =1.0 kJ/kgK en 
cv=0.714 kJ/kgK. 
 

 
 
 

a)  Schets het T-s diagram voor de duale cyclus. 
b)  Bepaal de temperatuur in punt 2, zowel met de air-standard als wel met de cold-

air standard. 
Vanaf hier moet alles bepaald worden met de cold air standard 
benadering. Gebruik ook de temperatuur in punt 2 die je gevonden hebt 
met de cold air standard. 
 

c) Bepaal de temperaturen in de overige punten, uitgaande van de cold-air standard 
d) Bepaal de warmte toe/afvoer per eenheid van massa tijdens processtap 23 en 

34. 
e) Bepaal de arbeid per eenheid van massa en het rendement van het systeem 
f) Als we met dit systeem 50kW bij een toerental van 3000 omw/min willen 

produceren hoe groot moet dan V1 zijn. 
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MEERKEUZEVRAGEN WB 4100  
 

Van de mogelijkheden (a), (b), (c) en (d) is er één juist. 
MK 1 
 
Een stalen kogel met een diameter van 1 cm en een temperatuur van 19 graden Celsius 
valt van een hoogte van 30 meter op een stalen plaat en stuitert terug. Direct na het 
terugstuiteren heeft de kogel een snelheid van 15 m/s. Hoe veel is de temperatuur van de 
kogel toegenomen? (Gegeven dat de dichtheid en soortelijke warmte van staal gelijk zijn 
aan 7900kg/m3 en 444J/kgK) 

(a) 0.86 graden 
(b) 0.42 graden 
(c) 1.22 graden 
(d) 0.56 graden 

  
MK 2 
 
De volgende uitspraken worden gedaan over door een systeem geleverde arbeid 
1. δW=p.dV  voor een gesloten systeem 
2. Arbeid kan volledig omgezet worden in warmte 
3. In een kringproces kan gesteld worden dat de warmte die toegevoerd wordt aan het 

systeem gelijk is aan de arbeid 
4. W12= δW ≠ W2–W1, want W is geen toestandgrootheid 

(a) 1 en 4 zijn  waar, 2 en 3 niet. 
(b) 1 en 3 zijn waar; 2 en 4 niet. 
(c) 2 en 3 zijn waar; 1 en 4 niet. 
(d) 3 is niet waar, 1 2 en 4 zijn waar. 

 
MK 3 
 
Helium (molmassa 4 g/mol, κ=5/3) wordt isentroop gecomprimeerd van een toestand (1) 
waarvoor geldt dat de druk is 2 bar en het volume 1 liter naar een toestand met een druk 
van 10 bar en een volune V2. Als de compressie isentroop is, wat is dan het volume V2  
 (a) 0.52 liter  
 (b) 0.38 liter  
 (c) 0.66 liter  
 (d)     0.72 liter  
 
MK 4 
 
Een reversibele koelmachine wordt gebruikt om een ruimte op -18°C te houden. De 
omgevingstemperatuur is 25°C. Er moet 20kW aan warmte ontrokken worden uit de 
ruimte. De netto benodigde vermogen is: 

(a) 1.81kW 
(b) 2.45kW 
(c) 11.5kW 
(d) 3.37kW 
 



 
 
 
 
MK 5 
 
Een constructeur probeert het vermogen van een benzinemotor te vergroten door meer 
warmte toe te voeren aan de cylinders. Geeft dit een verbetering van het rendement van 
motor?  
 

(a) Ja want de gemiddelde temperatuur van de warmte toevoer gaat omhoog 
(b) Ja want het vermogen gaat omhoog 
(c) Nee want de compressieverhouding blijft gelijk 
(d) Ja want het toerental gaat omhoog en dus het vermogen 

 
MK 6 
 
Verzadigde stoom wordt geëxpandeerd van 50 bar naar 1 bar. Wat is de stoomkwaliteit na 
isentropische expansie? 

(a) 0.77 
(b) 0.81 
(c) 0.87 
(d) 0.90 

 
MK 7 
 
Een uitvinder heeft een nieuw type motor bedacht om restwarmte om te zetten in arbeid. 
Hij wil het principe van de motor niet prijs geven maar hij geeft wel aan dat het 
temperatuurverschil over de motor maar 1000 C is. Volgens de uitvinder is het rendement 
van de motor gelijk aan 28% 
 

(a) Dit kan niet 
(b) Dit kan mits de omgevingstemperatuur hoger is dan 300 K 
(c) Dit kan mits de omgevingstemperatuur lager  is dan 250K 
(d) Er zijn onvoldoende gevens om een uitspraak te doen 

 
MK 8 
 
Voor een ideaal gas is de molaire gasconstante R  = 8,314 kJ/(kmol K). De molmassa van 
waterstof is 2,02 kg/kmol. Hoe groot is het volume van 2 kg waterstof bij een 
temperatuur van 300 K en een druk van 1 bar?. 

(a)     24,7 liter 
(b)      2,47 m3 
(c)     12,3 m3 
(d) Andere waarde 
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MK 9 
 
De wet van Bernoulli mag je  
 

a) Altijd gebruiken. 
b) Alleen gebruiken als er geen verschil in potentiele energie is. 
c) Soms gebruiken als er geen productie of verlies van arbeid is.  
d) Alleen gebruiken als ook de eerste hoofdwet gebruikt mag worden.  

 
 
MK 10 
 
Een proces doorloopt het volgende omkeerbaar kring proces. 
 

 
 
De geleverde arbeid is gelijk aan 
 

(a)   4kJ 
(b)   8kJ 
(c)  12kJ 
(d)   3kJ 
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MK 11 

Een kringproces bestaat uit drie deelprocessen: 12, 23 en 31.  

12: onttrokken warmte is 75 kJ, op systeem verrichte arbeid is 75 kJ;  
23: onttrokken warmte 0 kJ, op systeem verrichte arbeid 200 kJ; 
31: toegevoerde warmte 125 kJ, de door het systeem verrichte arbeid tijdens deze stap 
is 

(a)         W   =275kJ 
(b)         W   =   50kJ 
(c)         W   =  325kJ 
(d)        andere waarde 

 
 
 
MK 12 
 
Een ideaal gas wordt isotherm gecomprimeerd van een toestand 1 naar een toestand 2. Er 
geldt het volgende 

a) De entropie neemt af en het systeem levert warmte 
b) De entropie neemt toe en het systeem levert warmte 
c) De entropie verandert niet en de druk in het systeem neemt toe 
d) De enthalpie neemt toe en er is geen warmteoverdracht 

 
MK 13 
 
Gegeven het volgende diagram 

 

 
(a)         I = vaste stof, II = gas, III = vloeistof 
(b)         I = vaste stof, II = vloeistof, III = gas 
(c)         I = vloeistof, II = vaste stof, III = gas 
(d)         I = vloeistof, II = gas, III = vaste stof 
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MK 14 

 
 
Gasturbines worden geanalyseerd aan de hand van de Brayton cycle. De cycle bestaat uit 
twee isobaren en twee isentropen. Het rendement van dit systeem wordt geven door: 
 

a) 1-|Q14/Q23| 
b) 1-|Q34/Q23| 
c) 1-|(Q34+Q14)/Q23| 
d) |W23/Q23| 
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