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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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Exergie - Geschlossenes System

• Exergie berechenen, indem man die Energie des Systems mit der Energie der
Umgebung (Index 0) vergleicht:

Ex,geschl. = U − U0 + p0(V − V0) − T0(S − S0) + KE + PE

ex,geschl. = u − u0 + p0(v − v0) − T0(s − s0) + ke + pe
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Exergie - offenes System

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

Ėx,str = ṁ · [h − h0 − T0(s − s0) + ke + pe]

ėx,str = h − h0 − T0(s − s0) + ke + pe

• [
Ėx,str

]
= J

s = W

• [
ėx,str

]
= J

kg
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Exergie - Exergiedifferenz

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

Ėx,2 − Ėx,1 = ṁ · [h2 − h1 − T0(s2 − s1) + ∆ke + ∆pe]

ėx,2 − ėx,1 = h2 − h1 − T0(s2 − s1) + ∆ke + ∆pe
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Exergie - Exergiebilanz

• Exergie kann durch Wärme oder Arbeit übertragen werden

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

Ex ,2 − Ex ,1 =
2∫

1

(
1 − T0

TG

)
∂Q − [W − p0(V2 − V1)] − T0 · Serz

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

• Die Exergiebilanz für öffene Systeme lautet:

dEx

dt
=

n∑
i=1

ṁie · ex,str,ie −
n∑

k=1

ṁka · ex,str,ka +
l∑

j=1

(
1 − T0

Tj

)
Q̇j − Ẇs − T0 · Ṡerz

• T0 entspricht der Umgebungstemperatur

• Tj entspricht der jeweiligen Grenztemperatur
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Relative Drücke und Volumina

• Entropieänderung für ideale Gase

s2(T2, p2) − s1(T1, p1) = s0(T2) − s0(T1) − R ln
(

p2

p1

)
• Falls der Prozess von 1 nach 2 isentrop ist, gilt s2 − s1 = 0 und es kann nach dem

Druckverhältnis aufgelöst werden:

p2

p1
=

es0(T2)/R

es0(T1)/R
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Relative Drücke und Volumina

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

pr = pr (T ) = es0(T )/R

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

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

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:

v2

v1
=

RT2

p2
· p1

RT1
=

RT2

pr2
· pr1

RT1

• Man definiert das relative Volumen als:

vr =
RT
pr

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

v2

v1
=

vr2

vr1
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Relative Drücke und Volumina
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