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Nehmen wir ferner an, der Dampf sei nicht trocken, wenn die adia-
batische Expansion beginnt; dies kann in dem Diagramm dadurch zum
Ausdruck gebracht werden, dap die Horizontale durch b in einem Punkte g

endigt, der so gelegen ist, daBl bg = Q‘TL L oder mit anderen Worten Z‘Z

— ¢, ist. Die Linie gl stellt nun den ProzeB der adiabatischen Expansion
dar; diese Konstruktion ist demnach anwendbar, um die Trockenheit ¢

fiir irgend ein Stadium der Expansion zu finden. Im Punkte /i ist g =

% und Zf das Verhiltnis des Wassers zum Dampf der eben vorhandenen
Mischung im Punkte /.

Kehren wir wieder zum Carnotschen Kreisprozesse mit einer Mischung
aus Wasser und Dampf als Arbeitssubstanz nach Fig. 14, § 43 zuriick,
dann konnen wir das Entropie-Temperaturdiagramm zur Ermittlung jenes
Punktes beniitzen, in welchem die Kondensation bei der Temperatur 7}
beendet werden mufB, damit die adiabatisciie Kompression die Substanz
wieder zu dem Zustande Wasser von der Temperatur 7 zuriickfiihrt.
Der hierfiir erforderliche Kompressionsprozel ist gegeben durch die Linie

¢b in Fig. 23 oder 24; die Kompression mull daher beginnen, wenn der

Anteil des noch unkondensierten Dampfes 2° Yetriigt. In gleicher Weise

af
gibt das Verhiltnis ll% die Trockenheit in dem beliebigen Stadium j dieser

adiabatischen Kompression.

61. Anwendung des Entropie-Temperaturdiagramms auf iiber-
hitzten Dampf. Die Entropie des bis zu einer Temperatur 7" iiber-
hitzten Dampfes findet man aus dem Ausdrucke der Entropie gesittigten
Dampfes durch Hinzufiigung eines Summanden von der Form
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worin % die spezifische Wirme des Dampfes withrend der Uberhitzung bedeutet,
d.i. jene Wirmemenge, welche zur Erhchung der Temperatur der Gewichts-
einheit Dampf (1kg) um 1°C erforderlich ist, sobald die Temperatur 7 des
gesittigten Dampfes iiberschritten ist. Nachdem bis heute genaue Kennt-
nisse der Vorginge withrend der Uberhitzung fehlen, nimmt man gewohn-
lich % als konstant an. Der Wert von % ist bei hoher {berhitzung nicht
viel von 0,0 Wiirmeeinheiten verschieden (siehe § 39), wenn der Prozeb
der Uberhitzung bei konstantem Druck erfolgt, eine Bedingung, welche
2. B. erfiillt wird, wenn Dampf dadurch iiberhitzt wird, daB derselbe auf
dem Wege vom Kessel zur Maschine durch eine Rohrspirale oder R.OhT‘
windungen geleitet wird, welche in den Feuerziigen oder in eigens geheizten
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Riumen situiert sind*). Das Additionsglied kann dann geschrieben werden
7
m

E f 4 —h(log, T" — log, T)).

7'1
Dies verlangt eine Erweiterung des Entropie-Temperaturdiagramms, wie
in Fig. 25 dargestellt; die Linie ¢r zeigt die Vermehrung .der Entropie
infolge der Uberhitzung, gerechnet fiir eine Reihe von 7"-Werten. Nach
erfolgter Uberhitzung bis zu einem beliebigen Betrage wird der Kreis-
prozef durch die adiabatische Expansion rs bis herab auf die Temperatur
T, und darauffolgende Kondensation s« bei dieser Temperatur geschlossen.
Das Diagramm zeigt, daB infolge der Uberhitzung die von der Arbeits-
substanz geleistete Arbeit um die Fliche dcrs, die aufgenommene Wirme
hingegen um das Ausmall der Fliche pcru vermehrt wurde. Der Wir-
~ kungsgrad erfihrt nur eine geringe
BErhthung, nachdem die zusitzliche
Wiirme bei Temperaturen aufgenommen

Y it

wird, die etwas hoher sind als jene,
bei denen die iibrige Wiarme aufge- 1
nommen wurde. Wenn die Uberhitzung
nicht sehr hoch getrieben wird, ist die 5 A
zusitzliche Wirme im Verhiltnis zur 7
ganzen aufgenommenen Wirme zu ge-

ring, um eine wesentliche Erhohung
des Wirkungsgrades der idealen, hier
in Rede stehenden Maschine hervor- $ »| o
bringen zu konnen. In der Skizze Fig. 25.
Fig. 25 war eine Uberhitzung von rund

100° ¢ iiber die Kesseltemperatur vorausgesetzt, aber das Diagramm zeigt,
daB selbst diese micht geringe Uberhitzung keine wesentliche Verbesserung
des idealen Wirkungsgrades zur Folge hat.

In Wirklichkeit ist die Differenz des Wirkungsgrades infolge der
ﬁberhitzung jedoch merklich grofer; dieser Hinflu ist aber ein indirekter,
dadurch begriindet, daf die Kondensation des Dampfes bei Bertihrung mit
den metallischen Wandungen des Cylinders und Kolbens verhindert wird.
Dieser Nutzen der UTberhitzung wird im niichsten Abschnitt eingehender be-
sprochen werden. In der idealen Maschine kommen derlei Erscheinungen

*) Bei geringer Uberhitzung kann % etwas grofer angenommen werden, speziell
bei hohen Spannungen. Der Wert von J ist streng genommen nicht konstant, denn
die pro Grad aufgenommene Wirme ist zu Beginn der Uberhitzung grofer, als wenn
die Temperatur bereits wesentlich erhoht ist (siehe § 65).
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iiberhaupt nicht vor, da wir dort adiabatische Fxpansion, also vollkommen
wirmedichte Cylinder- und Kolbenwandungen voraussetzen.

- Bs wiire unstreitig falsch, vorauszusetzen, daB die Anwendung er-
hohter Temperaturen zufolge Uberhitzung des Dampfes bei der idealen
Maschine eine korrespondierende Erhthung des Wirkungsgrades mit sich
bringen wiirde, denn der grifte Teil der Wirme wird trotzdem nur bei
der Sittigungstemperatur aufgenommen und der Wert derselben fiir die
Umwandlung in Arbeit hingt von der Temperatur ab, bei welcher die-
selbe aufgenommen wird und nicht von jener Temperatur, bis zu welcher
die Arbeitssubstanz nachtriiglich erhcht wurde.

Die adiabatische Linie rs im Diagramm Fig. 25 gibt in threm Schnitt-
punkte # mit der Kurve ¢/ jenes Stadium der Expansion an, in welchem
der Dampf aufhért iberhitzt zu sein. In diesem Punkte # ist der Dampf
trocken und gesiittigt; mit fortschreitender Kxpansion wird derselbe feucht
und mit Ende der Expansion betriigt der kondensierte Teil Z’; des ‘ganzen
Dampfes.

Das AusmaB, his zu welchem die Uberhitzung gesteigert werden
miisse, damit der Dampf mit Ende der Expansion gerade noch trocken
sei, bestimmt sich in einfacher Weise, indem man durch den Punkt /
(Endpunkt der Kurve cf) eine Vertikale zieht und diese zum Durch-
schnitt bringt mit der Fortsetzung der Kurve cr.

62. Werte der Entropie von Wasser und Dampf. Bei der
Anwendung dieser niitzlichen graphischen Methode zur Untersuchung
spezieller Fille der FExpansion des Dampfes ist es zweckmiifig, sich einer
Entropie-Temperaturkarte fiir Wasser und Dampf zu bedienen, welche man
fir die ganze Reihe von Pressungen, welche in der Praxis vorkommen,
am einfachsten unter Benutzung eines Millimeterpapieres aufreift. Die
horizontalen geraden Linien entsprechen der Bildung und Kondensation
des Dampfes, wihrend adiabatische Prozesse durch die vertikalen Linien
dargestellt sind.

Ein solches Diagramm, im MaBstab gezeichnet, zeigt Fig. 26. Die
heiden Kurven erstrecken sich iiber die Pressungsreihe (iTemperaturreihe)
der Tabelle I § 32. Die linke Kurve, bezeichnet mit Wasser®, gibt die
Beziehung der Entropie zur Temperatur bevor die Dampfbildung beginnt,
die rechte Kurve, bezeichnet mit ,Dampt®, gibt dieselbe Beziehung, wenn
simtliches Wasser in Dampf verwandelt ist.

Die horizontale Entfernung zwischen den beiden Kurven in irgend
einem Punkte oder die Differenz der Entropie des Dampfes @, und jener
des Wassers @, reprisentiert den Gewinn an Entropie, niimlich T

withrend der Verwandlung des Wassers in Dampf;

.



