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Erster Hauptsatz der Thermodynamik allgemein

Geschlossene Systeme

Ey2—E1=Us—U1+E,2—E,1 =Qi12+ Wi

Wis = Z Wiz

Offene Systeme

Ey—E,=U,—-U; + Ea,Q - Ea,l = QlQ + Wiz + (Z Mein * Rein — Zmaus : haus)

Wiz =3 Wiz
Flief3prozess
% + dza =Q+ W + (Mein - hein — Taus * haus)
AuBere Energien E,
Eyvin = %va By = mgz

Volumenénderungsarbeit und technische Arbeit
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Erster Hauptsatz der Thermodynamik vereinfacht
Geschlossene Systeme

Us — U = Q12+ Wy 12
Offene Systeme

U2 - Ul = Q12 + Wt,12 + (mcin ' hcin — Mays ° haus)

Stationirer Flie3prozess

Q2+ Poaz =m - (ha — hy)



Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik

Tds = du + pdv = dh — vdp

Q12
Tm 12

Sqaz2 =

Geschlossene Systeme

So — 81 = 5q,12 + Sir 12

Offene Systeme
Sy =81 = Me-se— Y Ma-5a+Sqi2+ Sz

ein aus

Stationirer Flie3prozess

0= Zme “ 8¢ — Zma “Sa + S’Q,12 + Sirr,l?

ein aus

Zustandsgleichungen idealer Gase

Ideales Gasgesetz
pv = RgT
pV =mRsT

Innere Energie und Enthalpie
u2—u1:f126v dr hg*hliffcp dr
cp=cy + R “ZCP/CV

Entropieidnderung
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Isentrope Zustandsinderungen von idealen Gasen

Zustandsgleichungen inkompressibler fester und fliissiger Korper
v = const.

h2 — h1 = U — U1 = f12 CFdT S9 — 81 = f12 CTFdT



Zustandsinderungen

p-v" = const.

Kreisprozesse

Motorvergleichsprozesse
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Rankine Prozess
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Isentroper Wirkungsgrad

Turbine
o ha—Ma
ns,turb - h27s — hl
Verdichter
o hQ,S - hl
ns,verd - h2 — hl
Dampfgehalt
v—21 h—h s—8
xr = 5 = 5 = 5 3
v —v h —h s —s

Gemische idealer Gase

Molmenge und Molanteil



Massenanteil

My

Y = —
m

Molare Masse einer Komponente/mittlere molare Masse:
Mk

My =
Nk

M = Zxk . Mk
k
Gesetz von Dalton
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Feuchte Luft

Wassergehalt
x = W
mr,
relative Luftfeuchte
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Spezifische Enthalpie h*
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