8.3. Hauptsatze der
Thermodynamik

thermisches Gleichgewicht o ZustandsgréBen p, V, T,...
VerknUpfung der ZustandsgroBen: Zustandsgleichung
Beispiel: Zustandsgleichung des idealen Gases pV =nRT
Energieformen: T
AQ: dem System zugeflihrte Warmeenergie Anzahl der Mole

AW: am System verrichtete Arbeit

Beispiel: Druckarbeit vom Systems bei Expansion = -AW = p[AV
AU: Erhdhung der inneren Energie

e Bewegungsenergie —~ Temperatur

vollstéandiges Differential - e Um-/Aufbau von

eX. Potential Festkorperstrukturen
U(ZustandsgroBen)

¢ Arbeit gegen chemische Krafte ...
Beispiel: Ideales Gas __U=c,MT AU=c,MAT
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8.3. Erster Hauptsatz

In geschlossenen Systemen (d.h. n=const.) gilt:

AQ =AU - AW
Spezialfall: Gas " AQ =AU + pAV
Spezialfall: ideales Gas = AQ= Cy MAT + pAV

Def.: Eine Maschine, die den 1. Hauptsatz verletzt heiBt
Perpetuum Mobile 1. Art

Folgerung: Es gibt kein Perpetuum Mobile 1. Art
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8.3. Zustandsanderungen im

idealen Gas

C,, C, = spezifische Molwarmen

isochor: V =const. = AQ=AU=C, [AT

Isobar:  p=const. = AQ=AU+plAV =C_ [AT

Def.: Enthalpie |[H=U+pV| = |AH =C,IAT |

isotherm: T=const. = AU=0 = AQ=plAV

pV=RT = AQ-= RT% =RTA(nV)
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8.3. Adiabatische Prozesse |: 5%

adiabatisch: AQ=0

¢ schnelle Vorgange ohne nennenswerten Warmeaustausch mit Umgebung
e aber hinreichend langsam fur ungestortes thermisches Gleichgewicht

e enorme technische Bedeutung

0=AU+pAV =C, mngmv:cv mxT+(cp—cV)Td3Vl

= A—T:—(K—l)ﬂ mit K:&
= Ad iabatengleicl"nTungen v Cy
TV = congt Beispiel: Luft (N,,0,) k=7/5=14
' adiabatische Kompression V - 0,1V
pV* =const. —Erwdrmung T - 0,1"T =10*T =25T
Tp* =congt. 2B. T=20°C =293K _ 795K =462 °C
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8.3. pV-Diagramme:
Zustandsanderung

Pressure
Pressure

T+ AT

Volume
isochor, 2 isobar,
V = const. \ p = const.
P 1 = 320 K| _
\ r==10x| jsotherm,
TP H T = const.
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8.3. Adiabatisher Prozess

Isochore
(V = const.)

Isobare

Isotherme (p = const.)

Adiabate

V
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8.3. Warmekraftmaschinen

Warmekraftmaschine:

W = Volumenarbeit

Wirkungsgrad:
T,>T, 1 W
Q, Q = 0,
Reservoir 2 Reservoir 1 2
(z.B. Verbrennungsgemisch) (z.B. Auspuffgas)
Kaltemaschine: W (mechanisch, elektrisch)

T, <T, T,
Reservoir 1 Reservoir 2 )
AUBENraUM ...vvvvvieveircev e, Heizsystem (Warmepumpe)
KUhlraum .......ccovviiiiiiiininnnnnn, Warmetauscher (Kuhlschrank)
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8.3. Carnotscher
Kreisprozess

Ideale Maschine (n = max) -
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