2.1 Fustandsiinderungen
A =B  isotherme Expansion
B=C isochore Abkilhlung
C=D isotherme Kompression
D= A isochore Erwiirmung
Zu Beginn erstellt man eine Tabelle, die alle
gegebenen Griben enthilt. Die Werte fiir
das Volumen und die Temperatur werden

dem V-T-Diagramm entnommen. Der ma-
ximale Druck herrscht im Zustand A

Begriindung:

¢ Bei A — B muss der Druck wegen
p ¥V =konst abnehmen.

¢ In der Zustandsinderung B = C nimmi
der Druck wegen ._JE = konsi. ebenfalls ab.

*« Wegen % = konst. gili filr die Zustinde A und D

PaVa _Pp Vi
Ty Tp

wobei
v 3
—A _5556.105 2
Ty Ty

Y 3
und -2 =8 333 m-*m?

ist. Man erkennt, dass py, gribier als pp sein muss.

Insgesamt folg: p, ist der maximale Drock py.,.

Diie restlichen GriBen milssen berechnet werden.
¢ Ermittlung von pg:
W

Pa-Va=ps- Ve = pa=ps —
Vg

=1.8:10%Pa-.
0,06 m?

¢ Ermittlung von pp:

Pe _Pc _, ,.-EE 1.
Ty Te Ty
104
_1.510°Pa oo
450K
e Ermittlung von pp:
V.
pe - Ve=pp Vo = Fu=P{_"V—L
D
=5.0-10*Pa.

pin]l}s‘Pa YV in m? TinK
A 1.8 0.025 | 450
B 0.060 | 450
c 0.060 | 300
D 0.025 | 300
3 3
0.025m” 5 5.104Pa
=5.0-10% Pa
0,060 m?
=12-10°Pa



Die Tabelle wird nun mit den berechneten Werten erginzt:

pinl0®Pa | Vinm? | TinK
A 1.8 0.025 450
B 0,75 0.060 450
C 0,50 0.060 300
D 1,2 0.025 300
p-V-Diagramm
Py A
D
B

v

In der Aufgabenstellung soll fiir eine Zustandsinderung die Volumenarbeit W, die Ande-
rung der inneren Energie AU und die Wiirme Q berechnet werden. Nachfolgend wird die
Berechnung filr alle vier Zustandsinderungen gezeigt.

Fiir die Berechnungen ist die Kenntnis der Masse des Gases mg; notwendig:
Pa-Va
‘Va=mg R¢' Ty = mg=
PA' YA=Mg KesiA O ReT,
_ L8:105 Pa-0,025 m?
. ]
2%ﬁ-4sox

=34.4832=0,034 ke

Zustandsiinderung A — B
e Mechanische Arbeit:
\Y
wAB=—mG.RS-TA-1n-\7“-
A

0,060 m?
) 450K 2o  _394.10%]
kg K 0.025 m?

= -0,034483 kg - 290

e Ubertragene Wiirme:
Qas=-Was
=3.94-10%]

e Anderung der inneren Energie:
AU g=cy mg(Tg~=Ty)
Wegen Ty =T, (isotherme Zustandsinderung) folgt
AUyp= E s



Ffustandsiinderung B — C
* Mechanische Arbeir:
Wegen V- = ¥y (isochore Zustandsiinderung) folgt
Whe=01
o Ubertragene Wiirme:
Qpe=cy mg - (Te-Tg)

1
g .
e Anderung der inneren Energie:

Mach dem 1. Hauptsatz gilt wegen Wy =01

AUpge=Qpe
==3T72-10° L.

=T20
k

Fustandsiinderung C — [
# Mechanische Arbeir:

W,

C
3
— —0,034483 kg 290 — . 300 K . p 202 0
kg K 0,060 m?
o Ubertragene Wiirme:
Qcn =-Wep
==2,63.10°]

o Anderung der inneren Energie:
AU =ey g (T =Te)
Wegen Te- =T, (isotherme Zustandsinderung) folgt
AUpp =01
Lustandsinderung [V — A

» Mechanische Arbeir:
Wegen ¥V, = ¥V (isochore Zustandsiinderung) folgt

wDﬁ = E.
o Ubertragene Wiirme:

=720 -1

. 0034483 ke (300K - 450 K) =-3,72.10° ]

=2,63-10°]

0034483 kg (450 K -300 K)=3,72-10°]

]{E-K_ —
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o Anderung der inneren Energie:
Nach dem 1. Hauptsatz gilt wegen Wy, =01]

AUps =Qpa
=3,72-10° 1.

Alle Werte werden zur besseren Ubersicht noch einmal in einer Tabelle dargestellt.

Wink] | Qinkl | AUinkl
A B _304 1,94 0
BC 0 372 _372
C D 263 _263 0
DA 0 3,72 372

Miglichkeit 1: Formelsammlung
Fiir den Stirling schen Kreisprozess gilt die Gleichung

T
m= [
Ty
Einsetzen liefert das Ergebnis:
0K
=l=-——=0,33
450K —

Miglichkeit 2: Allgemeiner Zusammenhang
Fiir den Wirkungsgrad eines jeden thermischen Kreisprozesses gilt

> W

1=1
2 Quj
1=1

Beim Stirlingprozess wird bei den Prozessen A — B und C — D Arbeit verrichtet bzw.
rugefithet. Es wird nur die zugefilhrie Wirme beim Prozess A — B betrachtet. Die Wiir-
men bei B = C und D — A werden durch den Wiirmetauscher ausgetauscht und verblei-
ben im System. Qp, findet somit keine Beachtung bei den zugefilhrnten Wirmen. Dann

folgt:

=

Qs

- =394 kT+2.63k1
LRSS |

n=-

=033




