Ubung:
— Vergleich der Volumenarbeit bei verschiedenen Zustandsanderungen

Ein (ideales) Gas besitzt in einem geschlossenen Zylinder das
Volumen V,; und den Druck p;.

Dieses Gas wird auf verschiedene Weise auf das Volumen V,
komprimiert.

(1) Beschreiben Sie die Anderung der ZustandsgroRen, wenn die
Zustandsanderung: - isobar
- isotherm
- adiabatisch erfoigt.

(2) Veranschaulichen Sie die Zustandsanderungen in einem
gemeinsamen p-V-Diagramm und vergleichen Sie die dabei
verrichteten Volumenarbeiten.

(3) Berechnen Sie fur Luft mit p,=1bar und V,=0,5I die Volumenarbeiten,
wenn die Kompression auf ¥4 des Anfangsvolumens erfolgt.
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Jeder thermische Kreisprozess
Ist durch Warmeaufnahme Q,

und Warmeabgabe Q. verbunden.
a0 || — 2.Hauptsatz der Thermodynamik
Maschine o Die abgegebene Warme Q,
REE — bleibt fur den Arbeitsprozess
ungenutzt.
Q<0 l — Energieentwertung

Der Wirkungsrad einer
T, (kalt) . . .
Warmeenergiemaschine
kann niemals 100% erreichen.
Definition des <1
Wirkungsgrades: N
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Der Carnot-Prozess:

- theoretischer Kreisprozess

mit maximalem Wirkungsgrad

isentrop

adiabatisch

Nicolas Léonard Sadi Carnot
(1776 — 1800)

frz. Physiker und
Ingenieur

theoretischen Betrachtung
der Dampfmaschine

1. Isotherme Expansion
durch Warmezufuhr

Q,,>0; W<0; AU=0

2. Adiabatische Expansion
mit Temperaturabnahme

Q=0; W<0; AU<O0

3. Isotherme Kompression
mit Warmeabgabe

0.,<0; W>0; AU=0

4. Adiabatische Kompression
mit Temperaturzunahme
Q=0; W>0; AU>0



Wirkungsgrad des Carnot-Prozesses:

Carnot-Prozess T
n=1—Qab n= _T_Z T,>T, I
Qzu 1 [

Der maximal erreichbare Wirkungsgrad einer Warmeenergiemaschine
wird durch die obere (T,) und untere Arbeitstemperatur (T,) bestimmt.

Er ist um so grof3er, je grol3er der Temperaturunterschied AT ist.

Grenzen: T, sehr hoch Materialbestandigkeit
T,—0 l.a. Umgebungstemperatur
. L T
Far reale Warmeenergiemaschine gilt: n<1l- T,




Wirkungsgrad von Warmeenergiemaschinen

f Wirkungsgrad mn %%

Art der Warmekraftmaschine Wirkungsgrad
Dampfmaschine 3-10%

Ottomotor bis 35%

Dieselmotor bis 40%

Gasturbine bis 40%

Dampfturbine bis 45%
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Thermischer Wirkungsgrad [%]
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100%

80%

50%

40% /"

20% /
0%

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Verdichtungsverhilftins (v1iv2)

Der Wirkungsgrad des Otto-
motors nimmt mit steigendem
Verdichtungsverhaltnis zu.

Die Grenze des Verdichtungs-
verhaltnisses liegt bei 6 bis 10.

— Selbstziindung
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Verdichtungsverhalnis (v1/iv2)

AulRer dem Verdichtungs-

verhaltnis ist der Wirkungs-
grad auch vom Diesel-Luft-
Verhaltnis (V,/V,) abhangig.

Das Verdichtungsverhaltnis
von Dieselmotoren liegt bei 18.



