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1. Literatur

 Merker, G. P., Teichmann, R. „Grundlagen Verbrennungsmotoren.“ Springer 
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 …..



OT-30-60-90 +30 +60-120

5

Motorthermodynamik

2. Einführung

2.1.  Grundbegriffe der Thermodynamik

 Das thermodynamische System

 Es ist definiert als feste Materiemenge oder feste Region im Raum.

 Alles außerhalb des thermodynamischen Systems heißt Umgebung.

 Die materielle oder gedachte Oberfläche, die das System von seiner 

Umgebung trennt, wird als Systemgrenze bezeichnet.

 Die Systemgrenze sollte stets in Abhängigkeit vom Ziel der 

thermodynamischen Untersuchung festgestellt werden. 
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Gas

Systemgrenze



2. Einführung

2.1.  Grundbegriffe der Thermodynamik

 Das thermodynamische System

 Klassifizierung nach: 

 System-Umgebung-Wechselwirkung

 Stofftransport (offenes, geschlossenes usw.)

 Nichtstoffgebundene Energietransport (adiabat, diatherm usw.)

 Eigenschaften der im System befindlichen Stoffe

 Chemische Eigenschaften (Ein- oder Mehrstoffsysteme)

 Physikalische Eigenschaften (Ein- oder Mehrphasensysteme)

 Ein homogenes System → die physikalischen und chemischen Eigenschaften sind ortsunabhängig.
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2. Einführung

2.1.  Grundbegriffe der Thermodynamik

 Das thermodynamische System

 Der Zustand eines thermodynamischen Systems wird durch eine Reihe von 

physikalischen Eigenschaften definiert.

 Diese physikalischen Variablen sind Zustandsgrößen genannt.

 Extensive Zustandsgröße: 𝑍 = σ𝑖 𝑍𝑖 𝑖 Teilsysteme

 Intensive Zustandsgröße: 𝑍 = 𝑍𝑖
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2. Einführung

2.1.  Grundbegriffe der Thermodynamik

 Das thermodynamische System

 Spezifische Zustandsgröße: auf die Systemmasse bezogene extensive Zustandsgröße     𝑧 = 𝑍/𝑚

 Molare Zustandsgröße: auf die Molzahl bezogene extensive Zustandsgröße                       𝑍𝑀 = 𝑍/𝑛
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2. Einführung

2.2.  Schreibweise

 Zustandsgröße: beschriebt den Zustand des Systems → für jeden Kreisprozess gilt ׯ𝑑𝑍 = 0

 Prozessgröße: beschriebt die Zustandsänderung → vom Weg der Änderung abhängig
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 Endliche Änderung: ∆𝑍

 Differentielle Änderung: 𝑑𝑍

 Integration: ∆𝑍 = 𝑍2 − 𝑍1 = 1׬
2
𝑑𝑍

 Endliche Größe: 𝑍

 Differentielle Größe: 𝛿𝑍

 Integration: 𝑍 = 1׬
2
𝛿𝑍

𝑝

𝑣
1
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2. Einführung

2.3.  Energieformen

 Energie ist die Fähigkeit, Arbeit zu verrichten.

 Arbeit ist Kraft mal zurückgelegtem Weg: 𝑊 = ׬ Ԧ𝐹(Ԧ𝑠) ∙ 𝑑 Ԧ𝑠

 Volumenänderungsarbeit:    𝑊𝑉 = 𝑝׬− ∙ 𝑑𝑉

 Technische Arbeit:    𝑊𝑡 = 𝑉׬ ∙ 𝑑𝑝 + 𝛿𝑊𝑅׬

 …..
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2. Einführung

2.3.  Energieformen

 Energieinhalt:

 Innere Energie: die gesamte Energie eines 

Systems, das sich im thermodynamischen 

Gleichgewicht befindet.

 Kinetische Energie: 𝑒𝑘𝑖𝑛 =
𝑐2

2

 Potentielle Energie: 𝑒𝑝𝑜𝑡 = 𝑔 ∙ 𝑧
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2. Einführung

2.3.  Energieformen
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2. Einführung

2.3.  Energieformen

 Die Wärme ist die Energie, die allein durch einen Temperaturunterschied zwischen dem System und seiner 

Umgebung transportiert wird.

 Arten der Wärmeübertragung:

 Wärmeleitung (das Fouriersche Gesetz)

ሶ𝑄 = −λ ∙ 𝐴 ∙ 𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑇)

 Wärmestrahlung

 Konvektion (Wärmeleitung in einer Grenzschicht)

ሶ𝑄 = 𝛼 ∙ 𝐴 ∙ (𝑇𝑊 − 𝑇𝑔𝑎𝑠)
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