Letzte Stunde

* |sobare Zustandsanderungen (konst. Druck)
— Enthalpie H=U + p V

« Adiabatische Zustandsanderungen
— kein Warmeaustausch mit der Umgebung (dQ=0)
— bei guter Isolation oder sehr schneller Prozessfiihrung
— Temperaturdnderungen bei Kompression/Expansion
— pV¥=const. mit Adiabatenexponent x=cc,

Heute
e 14. Warmekraftmaschinen

http://www.epl.rub.de/lehre/veranstaltungen/ws0910/physikcbg/
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Dampflokomotive (Baujahr 1918) in Bochum-Dahlhausen
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14. Warmekraftmaschinen und 2. Hauptsatz,
Entropie
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14.1. Kreisprozess:
Heil3luftmotor/Stirling-Motor

PaPafala

1 -> 2 Gasexpansion bei Heif3 und Radbeschleunigung

2 -> 3 Gastransfer von Heil zu Kalt

3,4 -> 1 Gasverdichtung und Transfer zu Heil3
(kleine negative Radbeschleunigung)

Nach einem Zyklus: Rad beschleunigt, Gas im Ausgangzustand

Bilder: http://en.wikipedia.org/wiki/Stirling_engine
Robert Stirling (1790 — 1878)
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Warmekraftmaschine: Stirlingmotor

Stirling - Prozess

1-2 Isotherme Expansion Bild 1
2-3 Isochore Warmeabfuhr  Bild 2

3-4 Isotherme Kompresion Bild3

1
T = konst. 4-1 Isochore Warmezufuhr Bild 4
0 Q
m
=
y Abgegebene technische Arbeit:
S - _
= N = _ :
E v t Qzu @l ab [/::]
4 2
/ Q 'fq [ . .
e ) £s Innerer Warmeaustausch mit dem
- Verdringerkolben (Regenerator):
VA <
Q & E Q= 1Q
ab T11 konst. | 3 il 3
Volumen V
Vv v
uT oT

Physik | (Biochemie, Chemie und Geowissenschaften) WS 09/10 F.-H. Heinsius

Stirlingmotor mit Regenerator
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Regenerator kdnnte bei (T1+T2)/2 arbeiten und eine hohe Wéarmekapazitat
besitzen. Bei der isochoren Abkuhlung wird der Regenerator mit Warmeenergie
versorgt. Mit dieser Energie kann sich der Regenerator und des hei3e Warmebad
den Aufwand fur die Gaserwarmung bei der isochoren Erwarmung teilen.

Das heil3e Warmebad 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-Warmekraftmaschine

— Kreisprozess, reversibel arbeitend zwischen zwel
Warmereservoiren
* Isotherme Aufnahme von Warme mit Temperatur T,
» Adiabatische Expansion
* Isotherme Abgabe von Warme bei der Temperatur T,<T,
» Adiabatische Kompression

» Wirkungsgrad einer Warmekraftmaschine
— Wirkungsgrad »n=|W|/Q
* verrichtete Arbeit W / aufgenommene Warme Q

» Maximal mdglicher Wirkungsgrad (erreicht im Carnot-Prozess)
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