Arbeit und Wirkungsagrad beim Stirlingmotor
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Arbeit beim Koben unten:
: F
W=FAs mit P="7r= F=pLA
Damit Wird: FAAs=p AV
Im Diagramm oben gilt in jedem kleinen Rechteck:
W=pAV
Wenn man dieses Uber die ganze Flache macht erhalt man die Arbeit:
die Flache unter dem pV-Diagramm ergibt die bei der

Volumenveranderung verrichtete Arbeit

In jedem kleinen Rechteck gilt:
AW = -plAV
_NRT
TV
AV

AW = nRTT

Man addiert alle AW auf, um die Gesamtarbeit zu erhalten:fir isotherme

Vorgange
(V. ist klein; V, grol3)

VAV V,
W = —nRTVI1 V= ~IRT 0N
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Beim Stirlingmotor
(S

W, wird vom Arbeitskolben verrichtet, W wird vom Schwungrad
zuruck an den Arbeitskolben gegeben: diese Arbeit m ufd abgezogen

werden.
V

W, = —nRT; Eﬂn— =nRT Eﬂnv—
1
W =W, -W,

V,
W = nRT, [Iln - NnRT; [ﬂnv—
1

V.
W =nR(T, - T) mn\/_2
1

Damit ist die Arbeit vom bei einem gegebene Motor ( Festes
Volumen) nur vom Temperaturunterschied abhangig.
AU =AW + AQ: = 0 bei isothermen Vorgangen, da T=const.
W=Q; bzw - W= - Qy,

und W; = -Q;

Wirkungsgrad:
W, prop Th
W, prop. T;
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W _ Th
Also: o ==
W T
Wirkungsgrad= aufgewen det eEQergle
Nutzenerergie
Wo-W o W T,

T="w Thw T,

Damit liegt die Obergrenze des Motors von vornherei  n fest und ist
nicht zu Gberschreiten. (periodisch arbeitende Masc hine, die
fortlaufend Arbeit verrichten soll)

Perpetuum Mobile 2. Art 2.ter Hauptsatz der Thermodynamik: Richtung von

Vorgdngen

Zweck aller Wdrme-Energie Maschinen ist es, Energie als Wdrme einem

heiBen Kérper zu entnehmen und sie als mechanische Arbeit abzugeben.

Eine Maschine, die periodisch zwischen zwei Reservoirs mit den Temperaturen

T« und Ty, arbeitet, kann keinen hheren Wirkungsgrad als

/7=1—ﬁ

erreichen. Dabei ist es unerheblich, wie die Maschine gebaut ist und welche

Arbeitssubstanz benutzt wird.

2-ter Hauptsatz:

Es ist unmdglich eine periodisch arbeitende Maschine zu bauen, die nichts weiter
bewirkt, als die Hebung einer Last und die Kiihlung eines Karpers. Der
Wirkungsgrad einer Wdrme-Energie Maschine mu kleiner als 1 sein.

Die von einer heifen E-quelle gelieferte Energie kann nie vollstdndig in Arbeit

umgewandelt werden, ein Teil wird immer verschenkt.
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Vorgdnge, die in eine Richtung ablaufen, nennt man irreversibel. Den spontanen

Ubergang von einem warmen zu einem kélteren Kérper nennt man irreversibel.
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