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Transportprozesse

Stromung Diffusion
(Volumentransport) (Stofftransport)

O, from lungs

1.
Elektrischer Strom V.
(el. Ladungstransport)

Warmeleitung
(Energietransport)

v Verallgemeinerung




IV. Warmeleitung (Energietransport)

0. Mechanismus: stéRe zw. Atomen und Molekiilen + freie Elektronen = Konduktid

1. Grundbegriffe AE ]
= Energiestromstarke (/): [ = 7 (— = Wj
5

(Warmestromstarke)

= Energiestromdichte (J): J = _AE ] W
(Warmestromdichte) A- At m

2. Transportgesetz = Fourier-Gesetz

T, > T,

{ Stromdichte Warmeleitfahigkeit

Warmeleitzahl
(W/(m-K)
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= Warmeleitfahigkeit:

3. Asnwendung:

> stoffspezifisch

(15 km/h)

. o Warme-
Aktivitat bildung (W)
In Ruhe 115 Strahl
rahlung
Langs_ames 260 \
Spazieren
Radfahren 50 Leitung |<==—=
(15 km/h)
Treppen- 200
steigen (2/s) Verdunstung
Lauf
aufen 1150

Stoff A (WIl(m-K)
Silber 420
Glas 1
Wasser 0,6
Muskel 0,4
Fett 0,2
Luft 0,025
UmgebungsTemperc:Tur
20°C ™S 35°C

Warmebildung und -abgabe
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Verdunstung
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= Warmeleitung

Die duch Warmeleitung abgegebene Ernergie
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Tann=28°C 3 pogow

TUmgebung =20°C

> Luft <> Wasser als Umgebung
» Stromungen! (z. B. Wind)
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Analogie => Verallgemeinerung der Transportgesetze

Was Starke? Was treibt die o
strémt’? arke” Strémung”™? Zusammenhang”

Volumen- _ar Ap B R* Ap
4 rt V JV - P - V =" 5 a7
ranspo A- At Al &n Al
i Ac
Stoff R 1 o A J,=-D=
transport YT AA N Nx
Ladungs- A A Ap
q J, = e 7, _29 J,=—0—
transport A- At Al Al
ie- AE AT AT
Energie E J, = T = JE —_
transport A- At Nx Nx

Ax Ay
allgemein eyt = ext Vig X =— Vint J=LX
A- At Ax
extensive  Strom- intensive termo- onsagersche
Gr. dichte Gr. dynamische Beziehung
Kraft

* Im allgemeinen Fall
Y7




Extensive Grof3e: o additiv

Im Gleichgewicht proportional zur Ausbreitung des Systems
o InTransportprozessen: die transportierte GréRe

(@)

nicht-additiv
Im Gleichgewicht Uberall gleich in dem System
o InTransportprozessen: die sich ausgleichende Grol3e

Intensive GroRe:

O O

Gleichgewicht: es gibt keine Transportprozesse.

0. Hauptsatz der Thermodynamik: Gleichgewicht << homogene Verteilung der
intensiven GrolRen

inhomogene Verteilung der intensiven Gro8en = Transportprozesse

Starke und Richtung des Transportprozesses:

J = LX Onsagersche Beziehung

== Richtung: homogene Verteilung
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[ 2. Hauptsatz der Thermodynamik Irreversibilitat ]




