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Wwarmekraftmaschinen sind Maschinen, die von
aufden zugefuhrte Warme in mechanische Arbeit
umsetzen.

hohe Temperatur

@ meist Freisetzen chemischer
Energie ( Verbrennung ) oy

@ manchmal Solar- oder Abwarme Wairme G2

@ Erwarmung einer Wairmemotot
Arbeitssubstanz (gasformiq)

Arbeit W
W=Qz-Q4

@ [] Ausdehnung und Verrichtung %
von Arbeit ( Volumenarbeit E
-pdV )

tiefe Temperatur

50.01.2012



» Austausch / Abkuhlung der Arbeitssubstanz bis
zum Ausgangspunkt

]

Kreisprozess, Darstellung im p-V-Diagramm:
( Gibbssche Phasenregel F=N-P+2)

 Druck kann als p=p(V,T) dreidimensional dargestellt
werden. Die Projektion heisst p-V-Diagramm.

Druck p

= v2=‘v3 v1=‘v4 It
olumen in m/kg spezifisches Volumen in m¥/kg SpeZIfISCheS Volumen v




Prozesse innerhalb Warmekraftmaschinen sind
aus einzelnen Zustandsanderungen der
Arbeitssubstanz zusammengesetzt

Meist vier einzelne und einfache
Prozessschritte (isobar, isochor, adiabatisch,
Isotherm, isentrop)

bel Darstellung im p-V-Diagramm entspricht die
Flache innerhalb der geleisteten Arbeit

( Volumenarbeit LpdV).
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Carnot-Prozess: idealisierte Warmekraftmaschine,
ohne jegliche Warmeeverluste
(Gedankenexperiment).

Carnot-Prozess: grofdter moglicher Wirkungsgrad

& I',—T, (die gesamte Temperaturdifferenz
T, wird in Warme umgewandelt)

Wirkungsgrad wird von der Temperaturdifferenz bestimmt
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Realitat:
nie perfekte Isolierung
Relbung
zeltlicher Ablauf ( Innere Reibung )
Abkuhlung der Arbeitssubstanz

Der Wirkungsgrad liegt immer deutlich unter
Carnot!
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Getaktete WKM

periodisch ablaufende Arbeitstakte
Gasaustausch (z. B. Dampfmaschine) oder

Temperaturanderung (z.B. Stirling)
zeltliche Trennung der Arbeltsschritte.

schnellerer Ablauf [J grof3ere Verluste
(Dieselmotor: n =30-35%, Schiffsdiesel bis n =50%)

Ao =L UTTOEMIS e PR
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kontinuierlich arbeitende WKM

alle Arbeitsschritte laufen gleichzeitig ab

Gasaustausch (z. B. Gasturbine) oder
Temperaturanderung (z.B. Dampfturbine)

raumliche Trennung
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Probleme und Alternativen

Hauptproblem der Warmekraftmaschinen ist
der Wirkungsgrad

Oft Verbrennungsrickstande
Alternativen:

Elektrische Antriebe (Strom wird aber meist
Uber WKM erzeugt!)

Brennstoffzellen: Wirkungsgrad bis ca. 80%
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