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EnergibalansenEnergibalansen

Generelt ∆E = ∆U

 ∆� = � � − � 0 = � ��� − � �� + � + �

 ∆U = U� − U0 = U��� − U�� + � + �

 � = � �	
� + � �

 ∆U = Hinn - Hut + Q + Wn

ArbeidArbeid

Generelt � = � flow + � ∆V + � � + � 	 +
�����

Strømningsarbeid �flow = �������� − � �����

Nyttig non-flow
arbeid

�� = � ∆� + � � + � 	+ � ����

Mekanisk akselarbeid ��

Elektrokjemisk arbeid �	

Endring i systemets
volum

�∆�

Strømmens entalpiStrømmens entalpi

Definisjon summen av indre energi (U) og strømningsarbeid
(Wflow)

Beregn‐
inger

Hinn = Uinn + pinnVinn

 Hut = Uut + putVut

Stasjonær adiabatisk prosess uten akselarbeidStasjonær adiabatisk prosess uten akselarbeid

Definisjon Adiabatisk: Q = 0

 Akselarbeid: Ws = 0

Beregninger Hinn = Hut

Spesialtilfelle I: Lukket systemSpesialtilfelle I: Lukket system

Ingen masseutveksling

 

Spesialtilfelle II: Isolert systemSpesialtilfelle II: Isolert system

Isolert
system

ingen utveksling av arbeid eller varme med omgive‐
lsene

 � = � = 0

 �� = � 0

Spesialtilfelle III: Ingen akkumuleringSpesialtilfelle III: Ingen akkumulering

Systemets variable endres ikke med tiden

Energibalansen med reaksjonEnergibalansen med reaksjon

Entalpiberegninger: blandeprosesserEntalpiberegninger: blandeprosesser

Standardm‐Standardm‐
etodenetoden

1. Sett opp massebalanse

 2. Sett opp den ekvivalente balansen der Hinn=
Hut

 3. Utvid med mCp(Ti - Tref)

 4. Løs for den ukjente

DirekteDirekte
evalueringevaluering

1. Sett opp entalpiendering for delprosesser

 2. Sett opp Hinn - Hut = 0

 3. Løs for den ukjente

Beregninger: blandingsvarmeBeregninger: blandingsvarme

Formel ∆T = Tmix - T0
 ∆T= −∆����(�0) / Cp

OBS Husk at ∆����m(�0) må multipliseres med antall mol
løst toff

 ∆����(�0) = ∆����m(�0) * n (løst stoff)

Antakelser 1. Antar varmekapasitet som for vann

 2. Antar lik temperatur før blanding
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Beregninger: forbrenningsreaksjonerBeregninger: forbrenningsreaksjoner

Beregninger: forbrenning med massebalanseBeregninger: forbrenning med massebalanse

1.1. Hvis ikke oppgitt, sett antall mol som basis

2.2. Sett opp massebalanser

3.3. Beregn reaksjonsomfang og sammensetning utstrøm

 �� = � �,0 + � � �

4. Bruk til å beregne ∆���� (se egen formel)

 Må i tillegg ha info om Cp og ∆�

Ventil: Isentalpsik trykkavspenningVentil: Isentalpsik trykkavspenning

Isentalpisk Prosess uten endringer i entalpi og ingen varmeo‐
verføring

 Q = 0 og H2 = H1

Ideell gass T1 = T2

Reell gass T1 ≠ T2

Joule-Thomps‐
on-effekt

Når reell gass ekspanderes i en ventil, fås
temperaturfall

Flash-effekt Når væske ekspanderes i en ventil, fås
fordamping og temperaturfall
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