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5. Das Wärmediagramm.

Allgemein betrachtet, kann eine einem Körper zu-

geführte Wärmemenge d@ dreierlei Wirkungen ausüben

und demnach in drei Wärmeanteile zerlegt werden.

1. dW, Wärmeanteil, der zur Vermehrung der

Schwingungsarbeit der Moleküle dient und sich durch

Temperaturerhöhung bemerkbar macht, fühlbare

Wärme. a

2. dJ, Wärmeanteil, welcher eine Anderung des

Aggregatzustandes bewirkt, latente Wärme.

3. dbL=Apdv, Wärmeanteil, welcher gegen einen

äußeren Druck eine Raumvergrößerung durchsetzt,

äußere Arbeit.

Man faßt dW und d.J auch unter der Bezeichnung

innere Arbeit zusammen im Gegensatz zur äußeren

Arbeit.
A bedeutet das Verhältnis, nach welchem Wärme in

l
237° Os E

1 WE = 427 mj/kg.

Arbeit umgesetzt wird. A =

p ist der Druck, gegen welchen die Raumänderungdv

erfolgt, so daß pdv in m/kg, A pdv in WE gemessen

wird.
Die Gleichwertigkeit von Wärme und Arbeit legt

es nahe, wie es üblich ist, die Arbeit im Druck-Volumen-
oder Kraft-Weg-Diagramm

bildlich darzustellen, auch
die Wärme in ähnlicher
Weise zu behandeln. In
einer häufig verwendeten
Darstellungsart werden die
Wärmeeinheiten als Ab-
szissen, die Temperaturen

als Ordinaten aufgetragen.
Wenn auch diese Darstel-
lung in vielen Fällen eine
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ist es doch mit Rücksicht
auf die obenerwähnte Ana-

logie folgerichtiger und führt zu besserer Einsicht, die
Wärme nicht als Strecke, sondern als Fläche darzu-
stellen, und das geschieht in dem sog. Wärme- oder
Temperatur-Entropie-Diagramm. Eine gewisse
Schwierigkeit gegenüber dem Arbeitsdiagramm liegt
darin, daß, während bei dem letzteren die Faktoren

Kraft und Weg des Produktes Arbeit ohne weiteres ver-
ständlich sind, dies mit dem Begriffe Entropie nicht in
demselben Maße der Fall ist.

Als einfache Erklärung möge hier genügen, daß die
Entropie für eine bestimmte Wärmemenge der zweite
Faktor ist, wenn als erster Faktor die mittlere Tem-

peratur bekannt ist.
In Fig. 2 stellt die kleine schraffierte Fläche die

einem Körper vom Zustande a zugeführte Wärme-
menge dQ dar, durch welche er in den sehr nahe gelegenen
Zustand b übergeführt wird. Dannist

dQ=T:ds.

Für einen größeren Abstand beider Zustände zwischen
N 7,

IE EN. dQ
den Temperaturen 7, und 7‘, ist die Entropie S — q:

i %

Nehmen wir an, daß in einem Falle die spez. Wärme
zwischen c und d konstant sei und der Körper keine Ver-

gute Übersicht bietet, so »

mehrung oder Verminderung seines Stoffes erfahre, so

Be
4(T,+T}))

Beispiel 1. 1 kg eines Gases, welches eine konstante spez.
Wärme von c = 0,25 haben möge, sei von T’= 0° abs. auf
T, = 2000° erwärmt worden, dann ist seine gesamte Wärme
Q=c:G,: T, = 0,25 : 1: 2000 = 500 WE. Diese Wärmeist im
Temperatur-Entropie-Diagramm Fig. 3 durch das Rechteck
oa, b, c, dargestellt; in diesem Falle ist die Entropie S = c = 0,25.

wird die Kurve c deine gerade Linie und 8 —
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Fig.8.

Fügt man nun allmählich weitere Mengen desselben Gases von
der Temperatur T = 0° abs. hinzu, was nur in der Vorstellung
möglich ist, so wird die hinzugebrachte Gasmenge erwärmt, die
vorhandene abgekühlt, bis beide dieselbe Temperatur 7’, haben.
Die Wärme Q wird dann durch das Rechteck 0 a, b, c, dargestellt;
durch Fortsetzung dieses Verfahrens erhält man, da nach Voraus-
setzung die Wärmemenge gleichbleibt, weitere flächengleiche
Rechtecke, deren Eckpunkte b,, b,, b, usf. auf einer Hyperbel
liegen. Es nähert sich also die Temperatur asymptotisch dem
absoluten Nullpunkt und die Entropie einem © großen Wert.

Da nun Wärme nur dann nutzbar gemacht werden
kann, wenn dieselbe von einem wärmeren zu einem
kälteren Körper übergehen kann, so folgt, daß nur die
oberhalb der Temperaturlinie dieses kälteren Körpers _
liegende Wärme ausgenutzt wird.

Ziehen wir diese Linie, tatsächlichen Verhältnissen
entsprechend, bei t = 27°C oder T = 300°, so ist für

jeden Fall der thermische Wirkungsgrad gleich der
Wärmefläche oberhalb der 300°-Linie dividiert durch
die ganze Wärmefläche; oder da die Flächen Rechtecke

nd T,—T,ı
sınd, Nth = T, .

Darausergibt sich der Vorteil, der in der Verwendung
hoher Temperaturen liegt. Für die Verwandlung in Arbeit
kommt aber selbst theoretisch von der durch die obere
Wärmefläche dargestellten Wärme nur ein Bruchteil

in Betracht.

6. Die Zustandsgleichung.

Der Zustand eines Körpers wird in den wesentlichen
Punkten durch die Wärmemenge bestimmt, welche ihm
innewohnt, so in bezug auf die Temperatur, den Aggregat-
zustand, die Druck- und Raumverhältnisse.

Bei Gasen sind die Beziehungen von Temperatur,
Druck und Rauminhalt bestimmt durch die Gleichung

vp=RT, (3)
Y*.


