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Letzte Stunde
• Isobare Zustandsänderungen (konst. Druck)

– Enthalpie H=U + p V

• Adiabatische Zustandsänderungen 
– kein Wärmeaustausch mit der Umgebung (dQ=0)
– bei guter Isolation oder sehr schneller Prozessführung
– Temperaturänderungen bei Kompression/Expansion
– p Vϰ = const.     mit Adiabatenexponent ϰ=cp/cv

Heute
• 14. Wärmekraftmaschinen

http://www.ep1.rub.de/lehre/veranstaltungen/ws0910/physikcbg/
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Kraft-Wärmekopplung mit
Stirling-Motor (2009)

Dampflokomotive (Baujahr 1918) in Bochum-Dahlhausen
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14. Wärmekraftmaschinen und 2. Hauptsatz, 
Entropie
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14.1. Kreisprozess: 
Heißluftmotor/Stirling-Motor

1 -> 2 Gasexpansion bei Heiß und Radbeschleunigung

1 32 4

3,4 -> 1 Gasverdichtung und Transfer zu Heiß
(kleine negative Radbeschleunigung)

2 -> 3 Gastransfer von Heiß zu Kalt

Nach einem Zyklus: Rad beschleunigt, Gas im Ausgangzustand

Bilder: http://en.wikipedia.org/wiki/Stirling_engine
Robert Stirling (1790 – 1878)
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Wärmekraftmaschine: Stirlingmotor
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Stirlingmotor mit Regenerator

Regenerator könnte bei (T1+T2)/2 arbeiten und eine hohe Wärmekapazität
besitzen. Bei der isochoren Abkühlung wird der Regenerator mit Wärmeenergie 
versorgt. Mit dieser  Energie kann sich der Regenerator und  des heiße Wärmebad
den Aufwand für die Gaserwärmung bei der isochoren Erwärmung teilen.
Das heiße Wärmebad muss weniger Energie abgeben als ohne Regenerator.
Damit steigt der Wirkungsgrad des Stirling-Motors.
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14.2. Kreisprozess von Carnot
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Zusammenfassung

• Carnot-Wärmekraftmaschine
– Kreisprozess, reversibel arbeitend zwischen zwei 

Wärmereservoiren
• Isotherme Aufnahme von Wärme mit Temperatur T1

• Adiabatische Expansion 

• Isotherme Abgabe von Wärme bei der Temperatur T2<T1

• Adiabatische Kompression

• Wirkungsgrad einer Wärmekraftmaschine
– Wirkungsgrad η=|W|/Q

• verrichtete Arbeit W / aufgenommene Wärme Q

• Maximal möglicher Wirkungsgrad (erreicht im Carnot-Prozess)

η=(T1-T2)/T1 (T2<T1)     T in Kelvin!


