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EXERGIA 

 

 

       Exergia: 

– Könnyen interpretálható 

– Kiszámolható (mérhető) 

– A gazdaság alapja (szűkös erőforrás) 

 



TEMATIKA 

Exergia 

 Miért idegen egy fizikusnak (termodinamikusnak)? 

 Exergia alapú termodinamika  

   Egyszerűbb és általánosabb, mint az entrópia alapú  

 Gazdasági alkalmazás  



EXERGIA 

 A rendszerből kinyerhető maximális munka 

 

B = (Er+E) – (Er + E)o  

 

B =(E
mech 

 - E
mech,o

 )+  (T-T
o
)S – (p-p

o
)V+ (μ-μ

o
)N. 



EXERGIA TÖRTÉNET 
 

 

 1956 Randt -exergy 

 1966 Fényes – exergia 

 90-es évek – gazdasági értékelések  



 

 

 

MIÉRT IDEGEN A FIZIKUSOKNAK, 

FIZIKA TANÁROKNAK   

AZ EXERGIA? 

 

 

A mechanikai energia nem része a termodinamikai 
leírásnak 

 

 

 



MECHANIKAI MUNKA  

Az egyensúlyi termodinamikában: 

A hő nem alakítható át teljesen mechanikai 
munkává 

dW <= (1 – T
1
/T

2
)dQ 

Az entrópia    

dQ/T <=dS 

  



EXERGIA ALAPÚ TERMODINAMIKA 

II. főtétel (Planck): Magától (más rendszer hatása 
nélkül) a Földön minden nehéz test magától csak 
lefele mozdulhat el. 

Ha a test nehezebb, mint a levegő, akkor az önmagától csak lefele mehet. Ha fel 
akarjuk emelni, akkor munkát kell végezni. 

 

 

Munka: Ha az m tömegű súly magassága  h-val változik, akkor  

      L = mg h  munkavégzés történik.  

 

 



EXERGIA ALAPÚ 

TERMODINAMIKA 

I. Főtétel      dE = dL
t
  + dQ 

E a teljes energia, L
t
  a teljes munka, Q a hőközlés 

dL
t
 = dW +dL 

L a termodinamikai munka 

W az exergikus munka  



A TERMODINAMIKAI MUNKA 

dL =  intenzív * extenzív változás  

Az extenzív  átadódik – a munka nem! 

 

Térfogati munka    L12=-p1dV, L21=p2dV,  L21 = -p2/p1 dL12 

 

A termodinamikai munka csak egyensúlyi esetben adódik át.    

Nemegyensúlyban mindig keletkezik mechanikai munka is.  

 dW21 =(1 - p2/p1 )dL12 



EXERGIKUS MUNKA 

  

  

dW = dE - dL-dQ . , 

 

 

Tipikus: erő*elmozdulás 

Az exergikus munka teljesen átadható.  

A mechanikai munka ebbe a csoportba tartozik. 

 

 

  



TERMODINAMIKAILAG 

IZOLÁLT RENDSZER 

Nincs hőközlés és termodinamikai munkavégzés 

dW = dE 
 

Belső exergia  a maximális munkavégzés,   

b=max ∫ dW = E-E
o 

 

 



II. FŐTÉTEL 

Termodinamikailag izolált rendszerben 
 

          db = dW -D 
 

D a disszipáció 

          D>=0 

D= 0 reverzibilis folyamat 

D>0 irreverzibilis folyamat 



TERMODINAMIKAI ENERGIA 

A = E – b 
 

dA = dL + dQ + D  

 

Belső exergia (mechanikai energia) nem vész el, 
csak átalakul termodinamikai-energiává.  



MUNKAVÉGZÉS - HŐKÖZLÉS 

1. rendszer 2.rendszer 

mechanikai munka dW -(dW + (1-Y
2
/Y

1
)dL +(1-T

2
/T

1
)dQ)   

termodinamikai munka dL - Y
2
/Y

1
 dL 

hő dQ -T
2
/T

1
 dQ 



MAXIMÁLIS KINYERHETÖ 

MUNKA 

Rezervoárban (Yo) – D=0 
 

 

B= W
max 

 = ∫
egyensúly

(dW + (1-Y
o
/Y)dL +(1-T

o
/T)dQ) 

 

Egyensúlyi állapotban B=0. 

Nemegyensúlyi állapotban B > 0. 

 



B változása  

dB/dt = dW/dt +J – D 

   

J az anyag és energia áramok által szállított 
 exergia 

D a disszipáció, D >=0 

 

   

 



EXERGIA (gazdasági) 

    Legyen Y
o
 – T

o
 = 290 K, p

o
= 101 kPa 

 

    B =b + ∫(T-T
o
) C

v
 dT/T 

    ahol C
v
 a hőkapacitás 

      

Szokásos gazdasági problémáknál    

    b = E
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 + E
em

+  ∑
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i
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EXERGIA SZÁMÍTÁS 

   PÉLDA: a PB-gáz exergiája: 

   40% a propán (C3H8) és 60%-a bután (C4H10). 

   Bután exergiája   b
p
= 47,4 MJ/kg,  

   Propán exergiája b
b
= 48,8 MJ/kg  

     

    b=0,4*b
p
 +0,6*b

b 
= 48,2 MJ/kg. 

 

 



Egyensúlyi Termodinamika 

dB/T
o
 =dW/T

o
+(1/T

o
- 1/T)dA +(p

o
/T

o
 

-p/T)dV 

Legyen 1/T
o
 = 0,    

dS = dA/T +p/TdV =dQ/T + D/T 

 

dS >= dQ/T 

 

S az „egyensúlyiságot méri”, S 
=S(A,V,..) 

 

 
 

 



Köszönöm a figyelmet! 


