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Ablauf

• Recap: Exergie

• Exergie einer Strömung

• Exergiedifferenz einer Strömung

• Exergiebilanz für offene Systeme

• Relative Drücke und Volumina
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Recap: Exergie
• Exergie ist der Anteil an Energie, der maximal (reversibel) in Arbeit umgewandelt 

werden kann bis zum Ausgleich mit der Umgebung.

• Das heisst, eine Energiemenge besteht aus Exergie und Anergie

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 = 𝑬𝒙𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 + 𝑨𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆
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Recap: Exergie im geschlossenen System

• Exergie berechnen, indem man die Energie des Systems mit der Energie der 

Umgebung (Index 0) vergleicht:
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Exergie einer Strömung (offenes System)

• Die Exergie, welche ein Massenstrom bzgl. der Umgebung mit sich führt, kann man 

folgendermassen berechnen:

• ሶ𝐸𝑥,𝑠𝑡𝑟 = Τ𝐽 𝑠 = 𝑊

• 𝑒𝑥,𝑠𝑡𝑟 = ൗ𝐽 𝑘𝑔
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Exergiedifferenz einer Strömung 

• Somit lässt sich die Exergiedifferenz eines Massenstromes von 1 → 2 berechnen als: 

ሶ𝒎, ሶ𝑬𝒙,𝟏 ሶ𝒎, ሶ𝑬𝒙,𝟐

ሶ𝑸

ሶ𝑾
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Recap: Exergiebilanz für geschlossene Systeme

• Exergie kann durch Wärme oder Arbeit übertragen werden

• Aus der Kombination von Energie- und Entropiebilanz folgt die Exergiebilanz:

• T0 und p0 bezeichnen dabei die Umgebungsbedingungen
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Exergiebilanz für offene Systeme

• Die Exergiebilanz für offene Systeme lautet:

• T0: Umgebungstemperatur

Tj: Grenztemperatur
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Relative Drücke und Volumina

• Entropieänderung für ideale Gase:

• Falls der Prozess 1→2 isentrop ist, gilt s2 – s1 = 0 und es kann nach dem 

Druckverhältnis aufgelöst werden: 
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Relative Drücke und Volumina

• Ein relativer Druck (keine Einheit!) kann also definiert werden als: 

• Beachte, dass der relative Druck nur eine Funktion der Temperatur ist

• Somit gilt für isentrope Prozesse bei Luft als ideales Gas:

𝒑𝒓 = 𝒑𝒓 𝑻 = 𝒆𝒔
𝟎(𝑻)/𝑹

𝒑𝟐
𝒑𝟏

=
𝒑𝒓𝟐
𝒑𝒓𝟏
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Relative Drücke und Volumina

• Mit der idealen Gasgleichung für Luft findet man folgenden Ausdruck für das 

Verhältnis der spezifischen Volumen: 

• Man definiert das relative Volumen als:

• Somit gilt für isentrope Prozesse bei Luft als ideales Gas:

𝒗𝟐
𝒗𝟏

=
𝑹𝑻𝟐
𝒑𝟐

∙
𝒑𝟏
𝑹𝑻𝟏

=
𝑹𝑻𝟐
𝒑𝒓𝟐

∙
𝒑𝒓𝟏
𝑹𝑻𝟏

𝒗𝒓 =
𝑹𝑻

𝒑𝒓

𝒗𝟐
𝒗𝟏

=
𝒗𝒓𝟐
𝒗𝒓𝟏
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