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Uc{rmc/zraf+ma8ch:'nm ( -Hacrmodfamm feche Krc/'spl‘oz-cssa >

[aemehraftmeaschinen  tanden  (Jdrme tn Arbed wn. Das wohl weitldvfe behonnte
Beispie| eirer Svlchen  [d&rmelreftmaschine ast de Dampfma&:h‘ne, Als eber Jere
Dampfmeschinen die  tndushielle Revofuton awslssten, tar die Suche nech den
2t griuncle E’:'c&enda:n theotebischen  ‘Prnzpien  diess Maschinen  eine  toesenfliche  Mopvedon

Ptar En"'t.:)fc/zluncy der %crmod((j'vmih.
Tatsschlich erm5s!ichm des A +2. ﬂauﬁ&'/z pn'niw'f)s'c//e Aussa\g«), toelche  Avten
won  [Meschinen  Gb houpt Sf!xm# ecden homen  tend  tas deen maximal

erreichbarer éa.-rfang 8 rad ¢st

UnmSva'c:hlze«'# cined p_cope*um mobyle 2. Act

L)iinschenscoot tocre eine  [Maschine , die an en Peservoir Sefzopch- diesenr [dérme
AR entnimpmt wund @n  Arbeit AW wmioandelt (e%wa L ein Gewoicht 2w heben)

e e — — —— a,bsescl«/ossthcs
:t/ Gcsam-i.s&s#em

Das Rescrooir i so groh geucher, dap sich sene Tempuatbur  ahrend dieses
Protesses nicht andest (T honstant). Qir betrechien einen 2yPlischen Progess ,
der beliebiy oft  toicdesholt woden ke, Fr enen Z'{iju‘s Soll gefren , dah  sich
die Maschine w©om Anfan(fs— cum  Endeustard nicht andagt.  Der Arbe.’ksg;m’chw
hobe  nur  einen  Freiherfsgradl.

Die Env‘fop‘cc'{ncluurG des ( aéges:l«!osenm) Gcsemi-sas#ems 34

AS = ARy + A8y + AS, =- 22 4 2
=0 =O
(eyblisch)  (mechanisch)
For ein abgeschlossenes Gesamtsysten fordot do 2. Havptsalt AS20, d.h. eine dgarkge
Maschine s+ nicht FPompehbel piit  des Thertnodyrncrm/k..
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Die En'f‘fop\'c,cénahme. des Resercoirs mpb/s also E&:npcns(o‘# wden. (Dves &'/H Sch
it einem 2ueten flesrooir  bewehsteligen, So do) Sl eine  funkhonicende
()Ermdzraﬁmo.xh»he bauen /.«I/S{-_

Ar&l '.15 -
SpffchU

JA\'V)
YResevvor AQ AQ ‘Retervoir
(’24 +A @ > 2 p 2
T4 T.

Effigien? einu  Addrme kreftmaschine.

Auch fdr cie obi\Yc Uéfrmchro}{-mcsch:’nc it zeoes Qeszrc)oirs kSpnen ir die
En'f'fopt’c&nderua 2 Cnem ZU/ZIU.J bereclnen

AS = ASQ + ASH 4 ASA + ASR = AS + AR = — _A_Q‘ 1 AQ,
1
=0 =0 2.
f&r cine (Jarmebad 8.6{- iMmmes
Oamit AS20 mu) alse eeflen AS = ASs
cueh ber schnellen g@éf&&'n P
AQ, S T, da beine Artest esrichiet tyerden hemn
NV

Mt Hiefe des 4. Hauptsattes AE, = AR, - AQ, - AW =0 beu. AW = AQ, - 20,
ea—./ML sich dann do mexiniel  erredchbere wr‘rkmgs&,oel abschatzen

Q _ erkusvle_ Ar&:'[‘ _ .é\_,\/— _ MZ _ ‘_ _A__-@z
aufgebrechte (Jerme AQ, LAQ, AQ,
—> Q _L_ ‘ — .:r_z_ _ —r; "Tz
-r; Q ideal T
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Carnot — Frogess

Cos Standecdbeisprel fer @inen Frozess mit dealesn On'rhun(gscgrcc’ 25t der Carnof -
(Prozcss. Hisber dient ein Gasvofemen als  "Meshine " M.

P/ T/P
A B
T, // >
1 ////
T, - < A
> V : — 5
S, S,

Der  Carnot - Protess besdeht awe Y &hn'#‘f"):

A. Isothermische Expansion kel hobo Tenperahnr (A —R)

Das Gas expandiut langsam wnd verrichtet dabe; Arbeit,

Um dre Tlemperatur honstant ee habfen, nimmt es dobes arme aws don Rexrcoir ad.
2. Adiabatische Expansion (B->C)

Das Gos £3f  theemisel, soliedt, expandiest abe wetes.

Dater reduziof sich die Tewperafer wnd des Druck.
3. lsotherme  Konfrakhon bei niedrges Tewperatur (C - D)

Arbect wird an dem Gas wemichlef.

Um die Tempeoher honstant 2ie halten, gl olas Ges Lhime an das Reservoir ab.
H. Adiabahsche Kompression (D — A)

Letere Korpression in +hondsche  [solafon.

Ternperatur wrd Druck. sfegen an bt wir s Ausgangspunkt 2wrickheluen .

Fer die bei 7T, aufgenommene  LJcrmemenie g€t

S S
&A-:sj‘—t'dsz 7, (Se-8,) Qz=—JTz°'5= T, (s, -3)
A
S,
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:Damf-l' 818«:61" S'.C[’) ﬁl’r dCh wvr/Za.r)8§8fc._é

- W Q,
n &4-1— = |-

C &A

= 12 ideal ‘/

Eine mb:S’//'cl)Sf' e)q;’z-'en7lc wirme}zraf#maScA:bc_ %6"\31‘ also ein  Jdescrvor it
ﬁgl:‘c&»s{- nn'ecln;ru ﬁmpua#ur 7;_ Lnd  emes  pord 'n_q.z)\gll'CAS'[ hobes Tempcre./ur T, .

Beicle '/’;wv.perc.'f‘urcr) Sna dcdcc/a beschrankt, T, durels dern absoluten Tempretor -

-f{ lN——]

nullpunkt, den  wir spats poch hernenlonen toden , wnd T, dwrch pohfische

4

Grinde — etoa de  endlichen 3mnnkmpcre.v‘ur wvon  Kohle , Gas, oe, ..

Ein Camot - Progess vt Fofe/z—l—cm »{,J-‘rfzarJJS&rccl n :i A4St also wnmé S/_'Ei»-

Betrachten v nwn die Er\frn,:s’c, - W laneg des Corrot - Prozess. Es 8-'67’-
= a4Q
A% = 9S8 -0

Der Corrot - Pogess st reversibel. ofat(,f,'- des  Progess n urn\(-e}zcb,rkr @ckh‘nd
A-> D —>C > B—->A a5, So kan o Jar eien Kehlschrank odes  eine
(/-)érmcpr_nﬁ /L)UL.)CMC‘{e{' L)Udf;n.

I\,
Resevvorr ‘Retervoir
AQ
2, ,_é"_® A%, R,
____é_.
/[ .-,j' / —T;-
\ (
2u Larmende Uohnun.\g Kellsehrank.
Nufzen AQ, Putzen AQ,
»; -'r}Zun 83 61&0’8_
AQI T‘ w~
pa— = armcpam,cc
AW T - T;_
M £ 7 ideal = A -
—1% = z Kehlschrank_



Foor JCdcn anduen Kreispo Zess X«fe#

T/P

be ]:'cé;r\'gcr Kre :ZgPrOGCQ

D <N Carmet + denn  oir helben

T
r\ Carrot - Tro%ess

A )

N
N

T, - c
T > S
S, S,
I—->XI. d3>0, 4@ =Td3 >0
I > 1. dS<0O dQ <o
Vernehtete Adkeit: W = $da = [da + [da = a, -,
d40>0 d@co

Aue dem 2. -Hau.pf-So.'fZ 3(.0134 ﬁ:r die Eh#rvp’ca-hdew@ W Cinem %/z/us

dQ dQ &
O = AS 2 § i P f __G‘
g T f - T
dQ>o0 daco
~— —
T<T4 T»TL
, (48 G [,
T T, T 7
deso 1 db<co
— 0=a8% & _ & 0 G, T
T, T, X, T,

(Aeometrsches Aqumcnf ;. De o einem bd»‘cb-&‘cn mkffo&S

-—

ina J'c(.xi/fscr\ htesvell
X,
T2
®Z
—_— = - —= (<
s> R | a, °

| - =Ne

Al

eingeschlossene  Hache,

éc'luu've.len{' 2er  enehfeten Aflchl', st Ammer Rleine  ocler ECS‘}'Cn}Q”S Jle:c/-» Jcnu

des dealern Carrot- Pro2esses.

MGSUd-sc Ursechen for Subvdeale wl'rb-unSS grede :

(&) (BErmeowstansch bes f/_e,u,\,aua{-wen T, <
( u.) irreversible Progese. / end|iche o&fsw’-un(g

1<T;

“ Carnot - Pro2ess ist C}-qe.s-‘s'l'c:ksdn tund  epenyt
bei leistung =O !



ge,u'spfc.!e. fc:r Qirburg&srcde:

1) kohlehraftook.

Koble webrennt tund erhited lagerdamp} auf T, = A000°C.
Der Uassero/a.mpf tre bt  eime Towbine anm tund Rondensiect 2m  Kiblfwm 7;_ = 20 °C.

1300 K - S00 K 8

Q. .d Q-[ = =  e—— ~
e 200K 13 60 %

Tatgichlich tyerden Qir/Zw—;\YSSrcd( wor  ~ 309 erreicht

2) Lirmepempe.
Eine /()a:rme_fpumpe_ arkete als ﬂ&'&und‘ 2n emnem Haus , tndern Se (Odrme
von auﬁm T, = 0°C s Hacws pumpt T = 20°C.

T,
rz:'dea.l = =._§&, = 16

T, -T,  320K- 00K

Im Printip Ronnte man ake mit de elekinschen Enugie | kWh einc &)Ermemm&(
aon 16 RWh s Haus pumpen.

Prahisch bmc’rk\g‘f Alag He.'%un&s’ucss.o aber ene bhohue Tempercfur ~ SO°C
tiey clen 2declen Qirkurysgreal  euf Ca. Qi =6 dricht.

Tatsachlrch erreicht wird n = 3.

Geothermie. : @ohmozg 2n den Boden. A5 eims Thefe won 10 Heibh Edkmperchur
tunvodndist. In I0m TIefe 2ind e [0°C . AL dort steiaf die
Temgeratr w 1°C alle 3om. Prvate Nutzeny bis ca. [oom.
T, = 12°C = 82Kk T, = So*c. = 350 K. D ided = ?.
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AH&na')livc_ bemu//eran(g des 2. -Ha.qp"&‘c'fZCS: Felnwn wnd Cleasius

Historach spielten (Jarpelraftmeschinen eine gentrole Rolle 2 des FErmu/fcrw—;(X
des —nﬂcr'modcdncm;/i. tnd erbacben es , J'Cn&:f'l“s Aes  stedek schen &&Aﬁ&/%um
Fmperc-l-ur cwnal Eyn‘foP{a 2en def»‘m'eren. Prmer eus didabd schen Grinden tollen

Wir diese betrachten.

Kelwns Fc_)rmuh'erund des 2. ﬂqupvl&yfzes:

Keirn @o?_cgg 2t mE:SIic};, detsen eini's'ses Gsebnf's es 1'8'[-, (D ne aus Einesn

%Seruc‘n‘r vOo”S-/a—ncL’S 2 Arcbed  wmawerdebn.

Clovsivs ' Brmu//'e/ard» des 2. %up‘f&’e‘l‘&f&

Kein “Proges  7st moglich,  dessen eindies Effert os Zst, [Jarpe ©on einem

/Qa"@icm ?cse.ruo"r Zea @nem  armeren 2t '/*fanspor'/s'e_rcr).

:’Z‘.’,«'a'c, roimu/l'erunsen Snal _é?}al'vcjen'f.

Dies eé_/',’ sech am e/'nfacbs-/tn selnen, e

man eine h\‘]Pthe-/;‘sd—,e " Aty — Kelon ' odes " Ank — Clawsius " Mascline  ann inwnt
tend 2(‘(81‘, doﬂ Are. \J'caci/.s andesc &maﬂ'ercmd' Fnn e_écn}a//s weslefed 2t

" Aty - Kelwn ' Maschine

hcﬂcs Reservoir

ol ke,
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kt:MSdﬂran,Z
Ank - Kelorn /&\ Q,

kaltes 12eservoir

- Gesqm/f:ro?cs VesCetpt Cleesiny

" An-}\' - Clausius " Ma&chfnc

hoﬂc s Teservoir
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—> Gcscmffrokss vesletet Kelwn



