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Heutige Themen

Zusammenfassung letzter Woche;

Die Exergie;

Die Anergie;

Die Exergiednderung.
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Zusammenfassung letzter Woche

Erzeugte Entropie fiir geschlossene Systeme:

Qi

Serz:SZ_sl_ ﬁ

mit T Temperatur am Systemgrenze.

Es gilt:
o S, =0: Reversibel;
e Q=0: Adiabat;

e S5, — 5, =0: Isentrop;
e Kreisprozesse: S, — S; =0.

Adiabat + Reversibel = Isentrop.
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Zusammenfassung letzter Woche

Erzeugte Entropie fiir offene Systeme:
: d Q . .
Serz = —S5 — Z e Z Mmj g+ Sja— Z Mje - Sje (2)
dt T i i

mit T¢ Temperatur am Systemgrenze.

Es gilt:

° Serz =0: Reversibel;

. Q =0: Adiabat;
%S =0: Stationér;

Spezialfall: Stationar mit einem Massenstrom:

erz = - ﬁ +m- - Se)- (3)
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Die Exergie und die Entropie

Erinnerung:

Entropie = Mass fiir die verlorenen Arbeitsmoglichkeiten einer
thermischen Energiemenge

Neu:

Exergie = eine qualitative Bewertung der Energie = fiir Arbeit
nutzbarer Teil der vorhandenen Energie

DMAVT Nicolas Lanzetti 04.12.2015 5



Die Exergie

r isoliertes System

Luft plus Abgase
T;+ AT
Brennstoff Brennstoff
(@) (b) ©
>
t
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Definition der Exergie

Als Exergie bezeichnen wir den Anteil des Energieinhaltes eines
Systems, der maximal in Arbeit umgewandelt werden konnte, bis
zum vollstandigen Ausgleich mit der Umgebung.

Bemerkungen:
e Was heisst maximal? Ideale Bedingungen: Reversibler Prozess.

o Die Exergie ist abhangig von der Umgebung. Fiir eine
Exergieanalyse missen wir die Umgebungsbedingungen kennen.
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Die Anergie

Der Energieanteil, der nach erreichen des Gleichgewichtes mit der
Umgebung nicht in Arbeit umgewandelt werden kann, bezeichnen
wir als Anergie.

Es gilt also:
Energie = Energie + Anergie.

Beispiele
o See: Viel Energie, aber nicht nutzbar = Energie = Anergie

o |deale Batterie: Nutzbare Energie = Energie = Exergie
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Exergie fiir geschlossene Systeme

Den Exergieinhalt eines geschlossenen Systems ist:
Ex = Whutz,rev = U—Uo+po-(V—Vo)—To (S—S0)+KE+PE (4)
oder massenspezifisch
ex=u—up+po-(v—w)—To-(s—s0)+ ke+ pe. (5)

Da U,p,V, T,S, KE, PE Zustandsgrossen sind, ist auch die Exergie
eine Zustandsgrosse.
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Exergieanderung fiir geschlossene Systeme

Woher kommt die Formel fiir die Exergie?

Systemgrenze

KEUmg = PEUmg =0
So5P0> To

_______________________
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Exergie fiir geschlossene Systeme

Woher kommt die obige Formel fiir die Exergie?
Eo—E=Uy—U—-KE—-0—PE—-0= Qrev — Wiev (6)
Aus Ser, = 0 (reversibel) oder aus 0 Qrey = To - dS folgt:

Qrev
SerZ:SO_S_%:O = QreV:TO'(SO_S). (7)
Die reversible Arbeit besteht aus
|/Vrev = nutz,rev + po - (VO - V) (8)

somit folgt
Up—U—KE—PE=Ty-(So—S) — Whutzrev — Po - (Vo — V) (9)
Exl — |/Vnutz,rev =U- U0+P0'(V— VO)_ TO(S_SO)+KE+PE
(10)
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Exergieanderung fiir geschlossene Systeme

Den Exergieinhalt eines geschlossenen Systems ist:

Exo—Eq=U—U+py-(Vo—V1)—To-(S2—51) +AKE+APE
(11)

oder massenspezifisch

ex2—6x = tp—u1+po-(va—vi)— To-(s2—s1)+Ake+Ape. (12)
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Exergieverlust

e S, ist ein Mass fiir die Irreversibilitit eines Systems.

® E verlust ist ein Mass fiir die verlorene Arbeite

Es gilt:
Ex,verlust = errloren - max — W = Wrev - W= TO . SerZs (13)

d.h. der Exergieverlust ist mit der erzeugten Entropie (und die
Umgebungsbedingugen) direkt verkniipft.
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Exergiebilanz flir geschlossene Systeme

2
Exo—Eq 2/1 (1——> OQ—(W—po-(Vo—V1))—To-Serz, (14)

wobei:

o F.o—Eg Exergiednderung im System;

. f12 (1 — 4T1> -0Q: Exergietransfer durch Warme;
e W—po-(Vo— Vi): Exergietransfer durch Arbeit;
e To- Serz: Exergieverlust;

e To, po: Umgebungsbedinungen;

o T (oder T¢): Temperatur am Systemgrenze.

Herleitung: Kapitel 7.2 im Skript.
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Exergiebilanz fiir geschlossene Systeme

Das zeitspezifische Exergiebilanz lautet:

d_ To\ : dv .
EEX—;<1_?;>'QI_(W_pO'E>_TO'5erz- (15)
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Fragen?
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