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Formelsammlung zur Technischen Thermodynamik (Quelle: LTT RWTH Aachen)

Erster Hauptsatz
2
- fiir geschlossene Systeme Q2+ Wio =Us — Uy 4+ Ego — Eg1 W12 = — fpdV
1
TIT
- fiir offene Systeme T Wi =U5 = Ur + E; = By =30 [ (i + pivi + eq, )1 dr
v Tr
- fiir stationire FlieBprozesse ng + P9 = H2 — H1 + Eag — Eal
2
wp2 = P/ = wria + [vdp+ €42 — a1 E, = Zw? + mgz
1
Zweiter Hauptsatz
- fiir geschlossene Systeme So — 51 = Saust + Spr
TII
- fiir offene Systeme St — ST =3 [ simn;dr = Saust + Spr
T T
- fiir stationire FlieBprozesse Sg — 51 = Saust + Spr
0 des
Saust = > 72 Thermodyn. Mitteltemp. Tiny = =57
j m(lj
2
ds — du—ii?dv _ dh—j})dp de8:q12+wR12
1
. . 2
Exergie Es, = Hy — H, + Eq2 — T,,(S2 — Su) Exergie der Wirme eq2= [ T}T“ Jdq
1

Exergieverluststrom EV = TuS’pr >0

Zustandsgleichung pV =mRT =nR,,T cp=cy+ R R, =M R =8,3143 krri(oJl e
idealer Gase % =cp/cy

Ts
uy —uy = [ ¢,dT

T1
e (Tz = To)leplz2 — (Th — To)lepl7;
hy —hy = [ ¢,dT = [c,)22 (Th — T e — 0 o
2= M Tflp [ep)7; (T2 —Th) [ep)7y Ty T
T2 T2
so—s1= [ %dT—i—Ran—f =/ %”dT—Rlng—f
T1 Tl
id. Gas konst. spez.
Wirmekapazitit s2—s1=c,InF +RIn% = ¢, In 72 — RIn 22
inkompressible feste und fliissige Korper (v = konst)
T2 T2 T2 c
uy—uy = [ cpdl hy —hi = [cpdT +v(p2 —p1) sz—slzf%dT
T Ty T
Zustandsinderungen
n=0: p= konst (Isobare)
n — oo : v = konst (Isochore)

n—1
n=1: pv=Xkonst p1U] = pavy fiir id. Gase % = (%) "
[id. Gas: T = konst (Isotherme)]
n==k: s = konst (Isentrope)

2 2
n#1:wye=—[pdv= 5 [pvs — prvi] Jvdp = nwyapa
1 1

2 2
n:1:wvlg:—ifpdvzlfvdp:plvlln%f:plvlln%



Kreisprozesse

allgemein Carnot
. . : o _ | ZWt | — Tmaz_Tmin
Thermischer Wirkungsgrad eines Wirme-Kraft-Prozesses | 1 = 0 Ne = =%
zZu max
Leistungsziffer eines Kilteprozesses EKP = @l | o KPe= m—lmin__
Z Wt ¢ T Tmaac _Tmzn
. . . . _ ‘ Qh | — Tmaz
Leistungsziffer eines Wirmepumpenprozesses EWP = W, | EWPe = T M

ZustandsgroBien des Nadampfes

7= m” _ v—v _ u—v __ h—h s—s’
m+m’ Py Yy TR P

Clapeyron-Clausius: r=h" —h' =T(s" —s') =T(" ') F&

Gemische
Massenanteil: §; = m;/m . N,
o my ol M — M 1 _ i
Molanteil:  v; = n;/n T §i = Vit M= 2 il M ; M;
Gemische idealer Gase
N R X N R T R,T
R=3 &Gap =2 &R p=3 p pi=n " =m
=1 i=1 i=1
Gesetz von Dalton:  p;/p = n;/n = 1;
N N
H = Zmlh onZ mi S=> mis;i = > niSmi
=1 =1 =1 =1
Feuchte Luft
m=mr +my x =0 mw = My g+ mwy + mwd V=mp Rf(ﬁ—i—i—m)
_ PS(ﬁ) M, =

Ma/Mp, = 0,622
h= H/mL = hy, —i—l‘flhwfl —i—xfhwf + xghwa

Enthalpie
- der trockenen Luft hL(ﬁ) = ¢,V cpr, = 1,004  kl/kgK
- des fliissigen Niederschlags w (V) = ew v cewp=4,19 klkgK
- des festen Niederschlags th(ﬁ) =cwsl =1 cws=2,00 KklkgK
- des iiberhitzten Wasserdampfes th( ) =cpwd¥ + 740 Ccpwa = 1,86 kl/kgK
= 333 kJ /kg rao = 2500 kl/kg

Chemische Umsetzungen

__Nox

hOm,stoech

Als Brennwert Hy wird der Quotient aus der bei vollstindiger Verbrennung abgegebenen Energie und der Menge des Brennstoffes bezeichnet,
wenn die Temperatur des Brennstoffes, des Oxidators und der Verbrennungsprodukte 25 °C betrigt und das beim Verbrennen von wasserstoff-
haltigen Verbindungen gebildete Wasser nach der Verbrennung in fliissigem Zustand vorliegt.

Als Heizwert H,, wird der Quotient aus der bei vollstindiger Verbrennung abgegebenen Energie und der Menge des Brennstoffes bezeichnet,
wenn die Temperatur des Brennstoffes, des Oxidators und der Verbrennungsprodukte 25 °C betrigt und das beim Verbrennen von wasserstoff-
haltigen Verbindungen gebildete Wasser nach der Verbrennung in dampfformigem Zustand vorliegt.

Oxidationsverhaltnis: A=

Stromungsprozesse
2
hy —hi =v 1f vdp Polytropenverhéltnis v = tz%
Isentropenexponent k = —% (%)S Isenthalpenexponent m = — = <%)h

Kontinuitédtsgleichung  m = Vo= Awp = konst
Schallgeschw. wg = kpv  beliebiger spez. Querschnitta = ;- = —— =

=
Lavalzustand ’;—f = (%H) " 2 =2 B 2 w2 =vnpLuL
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