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gezeigt: Von dem Teilpunkt 0,4 auf der Basis der Volumina im
pv-Diagramm geht man herauf nach der pv-Kurve, von da aus
horizontal heriiber nach der pL-Kurve, von da senkrecht herab
nach der Funktionsskala, in welcher der Punkt durch die Anschrift
04 cbm gekennzeichnet wird. Genauer werden die Punkte wieder
durch Rechnung und Eintragung mittels der Teilmaschine gefunden.

16. Weiter interessieren noch die Temperatur t im Uberhitzungs-
gebiet und die Dampfniisse (1 — x) oder die spezifische Dampfmenge x
im Nafdampfgebiet!) und schlieflich der Warmeinhalt i. Die Tem-
peraturen und spezifischen Dampfmengen sind, um den Vorgang zu
verdeutlichen, an die mit entsprechenden Marken versehene p v-Linie
herangeschrieben. Je ein Punkt (t = 200°% x — 0,98 sowie der
Grenzpunkt x — 1) sind in die Funktionsskala links unten heriiber-
genommen. Praktisch werden die betreffenden Punkte in der L-Skala
viel einfacher direkt durch Rechnung gefunden, wegen der einfachen
Beziehung t zu i und x zu i (Anhang VIII Art. 76); i steht wieder
in einer sehr einfachen Beziehung zu L: der Wirmeinhalt nimmt
bei Arbeitsleistung einfach um das Warmedquivalent der geleisteten
Arbeit ab. Wenn L Mafigrofie ist, ist auch i Mafigrofie. Es gentigt
die Eintragung eines Punktes mit Beischrift von i und die Beigabe
eines i-Mafstabes (siehe die Linie fiir i — 700-W E und den kleinen
Mafistab rechts oben neben der Tafel auf S. 359). Bei dem Wirme-
dquivalent 427 stellen in der Funktionsskala Fig. 271 links unten
0,427 mm eine Wirmeeinheit dar, d. h. es stellt 1 mm 2,3419 Wirme-
einheiten dar.

17. Von den Grofen t oder x, p, v, L, 1 kann jede einzelne als
Mafgrife gewiithlt werden, woraus sich dann verschiedene Funktions-
skalen ergeben werden, die fiir die besonderen Zwecke, denen sie
dienen sollen, mehr oder weniger geeignet sein werden. Bisher
haben die Skalen mit t als Mafigrofie (T S-Diagramm mit der Teilung
von Stodola) und mit Lund i als Mafgrofie (J S-Diagramm von Mollier)
weitere Verbreitung gefunden.

Deutung des JS-Diagramms und des TS-Diagramms als
eine Serie von Funktionsskalen.

18. Die Funktionsskala Fig. 271 mit L als Mafigrofie stellt nur
fiir eine ganz bestimmte Serie von Anfangszustinden die Beziehung

1) Die Eintragung der Temperatur kann im Nafidampfgebiet wegen der
festen Beziehung t = f (p), die jeder Dampfitabelle entnommen werden kann
oder auch durch eine besondere Skala ausgedriickt werden kann, entbehrt werden.
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zwischen Expansionsenddruck und adiabatischer Arbeit dar. Fiir
den Anfangsdruck von 10 Atm. gilt die Skala nur mit der gleich-
zeitigen Anfangstemperatur von 300 die willkiirlich dem Entwurf
der Fig. 271 zugrunde gelegt wurde. Fiir andere Anfangsdrucke
_gilt sie nur in Verbindung mit denjenigen Anfangstemperaturen,
welche sich bei einer gedachten vorausgegangenen adiabatischen
Arbeit von dem Zustande p = 10 Atm., t = 300° ergeben. So z. B.
gemif Art. 74 fiir den Anfangsdruck von 8 Atm. in Verbindung mit
einer Anfangstemperatur von 271°.

Es konnen aber jedem Druck von der Sittigungstemperatur ab
unendlich viele Temperaturen zugehoren, je nach der Uberhitzung ;
daher ist fiir den praktischen Gebrauch die Aufstellung einer gréfieren
Zahl von Funktionsskalen erforderlich, zwischen welchen dann noch
weitere interpoliert werden kénnen. Man wird die Funktionsskalen
parallel nebeneinander anordnen und die gleichbenannten Teilpunkte
miteinander verbinden. '

19. Die Verbindungslinien haben einen mehrfachen Zweck:
Einmal wird durch dieselben die jedesmalige Anschrift der zuge-
horigen Zahl an jede Funktionsskala vermieden; es geniigt, dieselbe
ein- oder zweimal an die Verbindungslinie anzuschreiben; ferner
gestatten sie, zwischen zwei festgestellten Funktionsskalen eine neue
zu interpolieren, ohne eine Einteilung vornehmen zu miissen, da die
Verbindungslinien diese Einteilung ohne weiteres ergeben, wenn
man eine Parallele zu den vorhandenen Funktionsskalen einschaltet;
und schlieflich gestatten sie, indem man auf der Verbindungslinie
entlang wandert, zu einem neuen Dampfzustande iiberzugehen, in
welchem nur die Ubergangsgrofie unveréndert bleibt.

20. Die Funktionsskala wird bei thermodynamischen Vorgingen
in der Regel senkrecht gestellt. In Fig. 272 ist zunichst die
Funktionsskala L = f(p) aus Fig. 271 entnommen und mit dem
Anfangsdruck nach oben senkrecht aufgestellt; links daneben ist
eine Funktionsskala mit dem Anfangszustand p = 10 Atm,, t = 2500,
und rechts daneben eine solche mit dem Anfangszustand p =10 Atm.,
t. = 3509 gesetzt.

In der gegenseitigen Hohenlage sowohl wie in dem gegen-
seitigen Abstande der Funktionsskalen ist man vollstéindig frei. Man
wird diese Freiheit dazu benutzen, den einzelnen Verbindungslinien
eine moglichst einfache Form zu geben, sowohl zur einfachen Ver-
zeichnung und Berechnung der Tafel, fir welche um so weniger
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Rechnungswerte erforderlich sind, je glatter die Verbindungslinien
verlaufen, als auch zur bequemen Interpolation bei der Benutzung
der Tafel.

Die gegenseitige Hohenlage und der gegenseitige Abstand der
erwiihnten 3 Funktionsskalen ist in Fig. 272 zundichst ganz beliebig
gewithlt. Es sind dann die Punkte gleichen Drucks miteinander

Fig. 273. Fig. 274.

verbunden und auBerdem die Verbindungslinien der Punkte gleichen
Wiirmeinhalts auf den Funktionsskalen fiir i = 650 o dSE— 00
gezogen.

27. Simtliche i-Linien sind, welches auch immer die gegenseitige
Hohenlage der verschiedenen Funktionsskalen und ihr gegenseitiger
Abstand sein mag, einander kongruent und nur parallel gegeneinander
in der SkalenmeBrichtung verschoben; denn die Abnahme des ‘Wiirme-
inhalts ist proportional der verrichteten Arbeit (Art. 16), welche in allen
Funktionsskalen in gleichem Mafistabe als Mafigrofie enthalten ist.

29, Tber den Verlauf zweier Verbindungslinien kann man durch
entsprechende Wahl der gegenseitigen Hohenlagen und der gegen-
seitigen Abstinde verfiigen. Man kann z. B. die Bestimmung treffen,
daf die 5-Atmosphiren-Linie eine horizontale Gerade wird, indem
man die Hohenlage der noch in beliebigem Abstande belassenen
Punktionsskalen so wihlt, daf die 5-Atmosphiiren-Punkte auf einer
Horizontalen liegen (Fig. 273).

Alsdann kann man durch Verinderung der Abstiinde der einzelnen
Skalen einer anderen Bedingung geniigen, z. B. der, daff die i-Linie
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fiir 700-W E eine Gerade wird: Man legt zwei Funktionsskalen (etwa
die duflersten, welche die Tafel enthalten soll und deren Abstand durch
die Tafelbreite bestimmt wird) fest, verbindet die dem Wirmeinhalt
von 700-W E entsprechenden Punkte durch eine Gerade und ver-
schiebt seitlich die anderen Funktionsskalen mit ihren 5-Atmospéren-
Punkten auf der in Fig. 273 angenommenen 5-Atmosphiren-Ver-
bindungslinie, bis sie mit ihrem 700-W E-Punkte auf die festgelegte
Gerade fiir 1 = 700 fallen. Wenn eine i-Linie eine Gerade ist, sind
es auch nach Art. 21 alle anderen i-Linien (Fig. 274).

23. Man kann aber auch, ehe man Bestimmungen iiber den
Verlauf der p-Linien trifft, fir die i-Linien Forderungen stellen,
z. B. die, dafi sie gerade und horizontal sein sollen, und danach die
gegenseitige Hihenlage der Funktionsskalen einrichten; dann kann
man fiir irgend eine andere Linie, etwa fiir die Drucklinie p — 0,05 Atm.
noch die Bedingung erfiillen, dafl sie eine Gerade sein soll, indem
man den gegenseitigen Abstand der Funktionsskalen entsprechend
wahlt.

Es lifit sich beweisen, dafi bei geraden i-Linien und einer im
Stittigungsgebiet geradlinig verlaufenden p-Linie auch alle anderen
oberhalb derselben liegenden p-Linien im Stttigungsgebiet geradlinig
verlaufen. Fiir die unterhalb derselben liegenden p-Linien gilt der
Satz nur bis zu der Senkrechten durch den Sittigungspunkt der
geradlinig angenommenen p-Linie. Um diese Grenze auszuscheiden,
ist vorstehend die Geradlinigkeit fiir den niedrigsten praktisch vor-
kommenden Druck gefordert.

24. In der Tafel S. 359 sind die i-Linien nicht wie im Mollier-
Diagramm horizontal, sondern geneigt gelegt, wodurch einmal fiir
das Gebrauchsgebiet erheblich an Platz gespart wird, dann aber
auch der Schnitt der p-Linien und der v-Linien mit den Funktions-
skalen steiler wird, was fiir die Genauigkeit der Ablesung von Wert
ist. Die t-Linien sind gegen die Funktionsskalen weniger steil ge-
neigt wie im Mollier-Diagramm. Fiir den Gebrauch der Tafel kommt
ja aber vor allem der Schnitt der t-Linien mit den p-Linien in Betracht,
der nicht weniger giinstig ist wie im normalen J S-Diagramm.

Von i-Linien ist nur diejenige fiir 700 -W E eingezeichnet (strich-
punktiert), um die Tafel recht klar zu halten. Da die anderen i-Linien
ihr parallel sind und ihr Abstand in der Richtung der Tafelsenk-
rechten mit dem Wirmemafistab (rechts oben) gemessen werden
kann, wird die Gebrauchsfihigkeit durch diese Beschrimkung kaum
beeintréchtigt.
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25. Fiir das Gebiet der Expansionsendvolumina von Kolbendampf-
maschinen sind dann noch die Volumenlinien verzeichnet, jedoch
nicht in das Hauptdiagramm eingetragen, sondern nach unten heraus-
gezogen, weil bei der Zusammentragung wegen der flachen Neigung
der v-Linien gegen die p-Linien die Ubersichtlichkeit gelitten hitte.
Man muf sich das untere Diagramm auf das obere gelegt denken.
Um die Ubertragung vornehmen zu konnen (welche praktisch durch
die im Anhang VIII Art. 79 erliuterte Mafstabsverschiebung bewirkt
wird), ist eine ,Ubertragungslinie® erforderlich, als welche irgend eine
in beide Diagramme einzutragende oder in dem einen vorhandene in
das andere einzutragende Linie dienen kann. Gewihlt ist als Uber-
tragungslinie die 2-Atmosphiren-Linie im oberen Diagramm, welche im
unteren reproduziertistund in beiden Diagrammen durch Unterbrechung
an den Schnittpunkten mit der Senkrechten kenntlich gemacht ist.

26. Bs wurde bei den vorstehenden Entwickelungen auf die
Entropie gar nicht Bezug genommen und das ganze Diagramm aus
p v-Diagrammen mit adiabatischer Expansion hergeleitet. Bs lafit
sich beweisen, daf gerade i-Linien und im Sittigungsgebiet gerade
p-Linien auf gleichm#fiige Entropieteilung der Basis fithren. Die
Benutzbarkeit des Diagramms wird aber durch den Verzicht auf die
gleichmifiige Entropieteilung nicht beeintrichtigt. Die in Art. 22
beispielsweise angenommene Verteilung der Funktionsskalen ergibt
jenseits des Schnittpunktes der 5-Atmosphiren-Linie mit der Grenz-
kurve keine gleichmiifiige Entropieteilung mehr. Eine nach den
willkiirlichen Forderungen des Art. 22 aufgestellte ausfiihrliche Tafel
wiirde aber fiir die Verfolgung der Vorgiinge in Kolbendampfmaschinen
und Dampfturbinen kaum weniger geeignet wie eine Tafel mit gleich-
mifiger Entropieteilung sein.

2%. Fir den Benutzer der fertigen Tafel hat die Herleitung
derselben aus dem pv-Diagramm den Vorteil, ihm den Zusammen-
hang der Tafel mit dieser wichtigen und allgemein gebriduchlichen
und daher auch in der Vorstellung geldufigen Darstellungsform vor
Augen zu halten, und ihn ferner daran zu erinnern, dafl die Arbeits-
leistung das Primire und die Veréinderung des Wirmeinhaltes das
Sekundire ist. Diese Vorstellung soll hier noch dadurch wachgehalten
werden, daf nicht fiir den Wirmeinhalt, sondern fiir die Arbeit ein
glatter Mafistab (1000 kgm # 1 mm) gewihlt wurde.

Tir die Berechnung und Aufstellung der Tafel dagegen
wird man sich die Vorteile, welche die Einfiilhrung der Entropie
mit sich bringt, nicht entgehen lassen.
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Die Tafel S. 359 mit geneigten i-Linien kann als eine J S-Tafel
in schiefwinkligen Koordinaten angesehen werden.

28. Wie in Art. 77 schon angedeutet ist, kann man auch eine
andere der dort angegebenen Grofien t oder x, p, v, L, i als Mafigréfie
wiihlen und fiir sie Funktionsskalen auf Grund des Diagramms Fig. 271
aufstellen, z B. fiir t. Man kann eine grofiere Anzahl solcher von
verschiedenen Anfangszustinden ausgehender Funktionsskalen neben-
einander stellen, zunichst in beliebiger gegenseitiger Hohenlage und
beliebigem gegenseitigem Abstande, und kann dann wieder die
Hohenlagen und die Abstinde so wihlen, dafi die Verbindungslinien
einen moglichst glatten Verlauf nehmen.

Fiir t als Teilungsgrofie der adiabatischen Funktionsskalen hat
eine gleichmifiige Entropieteilung der Basis so lange Bedeutung,
als die Arbeitsbestimmung durch Flichenmessung erfolgen soll
(T S-Diagramm). Wenn aber die Skalen mit einer Teilung fiir L
oder i versehen sind, wie sie Stodola eingefithrt hat, kinnen die
Abstinde und Hohenlagen der Funktionsskalen lediglich nach der
Riicksicht auf glatten Verlauf der Verbindungslinien gewihlt werden.




