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 TENTAMEN THERMODYNAMICA 1 
 Wb 4100  
 24 juni 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. 
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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. Veronderstel 
water (vloeistof) als incompressibel. De 
massastroom stoom is 50 kg/s. Maak 
waar nodig gebruik van de bijgevoegde tabellen. 
 

a) Geef de eerste hoofdwet voor een open systeem met stationaire doorstroming  
b) Bereken de kwaliteit van de stoom aan de uitlaat van de turbine (x2), ga er hierbij 

van uit dat de entropie (s) gelijk blijft tijdens de processtap 1�2.  
c) Berekenen aan de hand van de gegevens in de figuur het vermogen van de turbine. 
d) Schets het hele proces in een T-s diagram, en geef de relatie tot de 

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

e) Bereken de warmtetoevoer in de ketel, waarbij je ervan uit mag gaan dat  
h4-h3=2,0 kJ/kg 

f) Bereken het rendement van de cyclus met en zonder bijdrage van de pomp 
g) 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. 
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Opgave 2  

Een viertakt motor wordt beschreven met behulp van een dual cycle. Beschouw een duale 
cyclus met een temperatuurverhouding T3/T2=1.8 en een cut-off ratio (V4/V3) van 1.5. De 
druk en temperatuur op punt 1 (punt met laagste druk) zijn 1 bar en 280K. Verder is 
gegeven dat de compressieverhouding gelijk is aan 9, de molmassa van lucht 29 kg/kmol, 
cp =1.0 kJ/kgK en cv=0.714 kJ/kgK.  
  
a) Schets het p-v en 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 1�2, 2�3, 
3�4, 4�5 en 5�1.  
 
e) Bepaal de arbeid (per cyclus) per eenheid van massa en het rendement van het 
systeem  
 
Als we met dit systeem 80 kW 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 kringproces dat in het T-s diagram met de klok mee wordt doorlopen: 
 
(a) levert netto arbeid en ontvangt netto warmte 
(b) ontvangt netto arbeid en levert netto warmte 
(c) ontvangt netto arbeid en ontvangt netto warmte 
(d) levert netto arbeid en levert netto warmte 

 
MK2 
Een cilinder bevat 3.0 kg water en waterdamp onder verzadigingscondities bij een druk 
van 500 kN/m2. Het volume van de cilinder is 1.0 m3. Wat is de massa van de vloeibare 
waterfractie? 
 

a) 0.0 kg 
b) 0.33 kg 
c) 2.7 kg 
d) 3.0 kg 

 
MK3 
De kritische druk (pc) van een bepaald gas is 7.38 MPa en de kritieke temperatuur (Tc) is 

31.1°C. De molmassa is 44 kg/kmol. R =8.314 J/(mol.K). 
Bereken de dichtheid van dit gas bij een gereduceerde druk (pR) van 0.60 en een 
gereduceerde temperatuur (TR) van 1.40, je mag dus aannemen dat Z=0.8 
 

a) 160 kg/m3 
b) 128 kg/m3 
c) 68.8 kg/m3 
d) 55.0 kg/m3 

 
MK4 
Een cylinder met een wrijvingsloze zuiger bevat 0,05 m3 gas onder een druk van 60 kPa. 
Een veer houdt de zuiger in haar positie. Nu wordt de cylinder verwarmd en daarbij neemt 
het volume van het gas tot 0,2 m3 en de druk stijgt tot 180 kPa. Aannemend dat er geen 
verliezen optreden in het systeem en dat de kracht op de veer lineair varieert met de 
lengte, wat is dan de arbeid door het gas verricht? 
 

a) 9 kJ 
b) 15 kJ 
c) 18 kJ 
d) Geen van bovenstaande antwoorden is juist 

 
MK5 
Een groep van 15 wetenschappers komt samen in een vergaderzaal met dimensies: 3m 
hoogte, 6 m breedte en 6 m lengte. Neem aan dat iedere persoon afzonderlijk een volume 
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heeft van 67.5 liter en in een hectische vergadering 110 W warmtestroom afgeeft aan de 
omgeving. Bereken de temperatuurtoename van de lucht in de ruimte na 15 minuten. 
Gegeven dat voor lucht de dichtheid gelijk is aan 1.2 kg/m3 en cv=0.72 kJ/(kg.K). 
 

a) 0.3 K 
b) 3.0 K 
c) 1.6 K 
d) 16 K 
 

MK6 
Een reversibel adiabatisch werkende compressor in een cyclus met lucht heeft een 
inlaattemperatuur van 25 oC bij een druk van 103 kPa. De uitlaatdruk is 517 kPa. 
Gegeven: cp/cv=1.4.  
Wat is de uitlaattemperatuur van de compressor? 
 

a) 199.6 oC 
b) 472.7 oC 
c) 676.6 oC 
d) 1232.7 oC 
 

MK 7 
Een reversibele koelmachine wordt gebruikt om een ruimte op -18°C te houden. De 
omgevingstemperatuur is 20°C. Er moet 20 kW aan warmte ontrokken worden uit de 
ruimte. De netto benodigde arbeid is: 
 
(a) 2.98 kW 
(b) 3.42 kW 
(c) 11.5 kW 
(d) 1.49 kW 
 
MK8  
Een meteoriet met een gewicht van 100 kg komt de atmosfeer binnen met snelheid V en 
een temperatuur van -160°C. Door de wrijving met de dampkring warmt de meteoriet op 
tot 1200°C en neemt de snelheid van de meteoriet af tot 100 m/s. Als gegeven is dat de 
soortelijke warmte van de meteoriet gelijk is aan 0.44 kJ/kgK wat was dan de 
oorspronkelijke snelheid V (verwaarloos de verandering in potentiële energie en de 
warmteoverdracht naar de lucht).  
 

a) 1093 m/s 
b) 774  m/s 
c) 1099 m/s 
d) 1982 m/s 

 
MK 9  
De Kelvin-Planck formulering van de tweede hoofdwet van de thermodynamica zegt dat:  
 
(a)  Warmte omgezet kan worden in arbeid  
(b)  Er bij het genereren van arbeid altijd restwarmte moet worden afgegeven  
(c)  Het rendement nooit hoger kan zijn dan het Carnotrendement  
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(d) Er geen warmte van een reservoir met een lage temperatuur naar een reservoir met 
een hoge temperatuur getransporteerd kan worden zonder de toevoer van arbeid  
MK 10 
Een constructeur probeert het vermogen van een benzinemotor te vergroten door meer 
warmte toe te voeren aan de cilinders. Geeft dit een toename in het vermogen van de 
motor?  
 
(a)  Ja want meer warmte geeft meer arbeid 
(b)  Ja maar alleen als ook de temperatuur van de motor omhoog gaat 
(c)  Nee want de compressieverhouding blijft gelijk  
(d)  Nee want het toerental van de motor blijft gelijk  
 
MK 11  
Verzadigde stoom wordt geëxpandeerd van 10 bar naar 1 bar. Wat is de stoomkwaliteit na 
isentropische expansie?  
 
(a) 0.75 
(b) 0.81  
(c) 0.87  
(d) 0.90  
 
MK 12 
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 m3 
(b)     2,47 m3 
(c)     12,3 m3 
(d)     Andere waarde 
 
MK 13 
Voor differentiële warmte δQ en de integrale warmte ∆12Q geldt, respectievelijk: 
 
a) δQ=TdS, maar alleen voor intern reversibele processen (quasi-evenwicht).  
b) δQ=TdS voor alle processen.  

c) 
2

12 2 1

1

Q Q Q Qδ∆ = ≠ −∫  want Q is een toestandgrootheid  

d) 
2

12 2 1

1

Q Q Q Qδ∆ = = −∫  , want Q is een toestandgrootheid  

 
MK14 

Een kringproces bestaat uit drie deelprocessen: 1→2, 2→3 en 3→1.  
1→2: onttrokken warmte is 75 kJ, op systeem verrichte arbeid is 75 kJ;  
2→3: onttrokken warmte 100 kJ, op systeem verrichte arbeid 200 kJ; 
3→1: toegevoerde warmte 125 kJ, de door het systeem verrichte arbeid in deze stap is: 

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