Neuntes Kapitel.

Der Expansionsverlust. — Der Abkiihluugsverlust. — Der Kon-
densationsverlust. — Der Abwirmeverlust.

Die Arbeitsverluste, welche als Initialverlust und
als Riickstromungsverlust bei den Kolbendampfmaschinen
auftreten, sind bei den Dampfturbinen vermieden, an
deren Stelle tritt der schon frither erwihnte Reibungs-
verlust auf, der einen entsprechenden Entropiezuwachs
des expandierenden Dampfes, dhnlich dem des Riick-
stromungsverlustes bei Kolbendampfmaschinen, hervor-
bringt. Bei den Dampfturbinen liegt es ferner im
Wesen ihrer Arbeitsweise, daB die Expansion des
Dampfes bis zur duBersten Grenze, welche durch die
Kondensatorspannung bestimmt ist, erfolgt. Die Re-
gulierung findet durch Drosselung des Admissionsdampfes
statt, woraus sich bei schwicherer Belastung vermehrte
Drosselverluste und vermehrte Reibungsverluste er-
geben, da die Rider zum Teile nutzlos im Abdampfe
wiihlen.

Die besten thermodynamischen Wirkungsgrade er-
geben sich daher bei der Maximalbelastung der Dampf-
turbinen, und die Regulierfihigkeit der Turbinen wird
durch eine EinbuBe an Okonomie bei normaler Leistung
erkauft. ;

Kolbendampfmaschinen hingegen, deren Regulierung

durch Verinderung .der Fiillung geschieht, konnten
Krauss, Thermodynamik. i
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zwar der Forderung vollkommener Kxpansion bei
hochstem Admissionsdruck auch bei normaler Leistung
voll entsprechen; die hiezu erforderliche GriBe der Ex-
pansionszylinder brichte aber, abgesehen von der Kost-
spieligkeit der Einrichtung, eine unverhéltnismifige
VergroBerung der Initialverluste hervor. Deshalb ist
die Expansion bei normaler Belastung der Maschinen
in der Regel unvollkommen und der Expansionsenddruck
betrichtlich hoher als die Spannung im Kondensator.
Je groBer der Druckabfall ist, der bei Eréffnung des
Ausstromkanales eintritt, desto weniger Wirme konnte
withrend der Expansionsperiode aus den Zylinderwénden
in den Dampfkorper zuriickfliefen. Der Riickstromungs-
verlust wird infolgedessen etwas geringer sein, hingegen
wird der Abkithlungsverlust, welcher durch den Uber-
gang der Wirme aus der Zylinderwand in den Dampf-
korper withrend der Ausstromungsperiode stattfindet,
unverhiltnisméiBig grofer. Uberdies fithrt die vorzeitige
Eroffnung der Ausstromung einen neuerlichen Arbeits-
verlust, den Expansionsverlust, herbel.

Tir den Fall des gewihlten Beispieles sei ange-
nommen, daf der Ausstrémkanal in dem Augenblicke
eroffnet wird, als der expandierende Dampf die Tempe-
ratur von 80° C. oder 353" absoluter Temperatur er-
reicht hat. Solange die Expansion dauert, wird in
dem MaBe des Wirmeaustausches zwischen Zylinder-
wand und Dampfkérper keine Anderung eingetreten
sein. Daher betrigt der Entropiezuwachs des Dampfes
withrend der Expansion:

3,96 log nat — (O}ia

R
363
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Dabei hat die Zylinderwand 3,96 (181 — 80) = 400
Kalorien an den expandierenden Dampf abgegeben und
sich daher um 400:6,9 = 58° C., d. i. auf eine Tempe-
ratur von 123° C., abgekiihlt. Die Entropie der Zylinder-
wand zu Ende der Expansion betriigt somit:

396 ;
679 log nat 7317 = 1,623

und die Entropie des Dampfes:
ISIEOGREEE0/8968—1 21063

daher die Entropie des Systemes:
12,063 + 1,623 — 13,686.

Da zu Ende der Admission die Eatropie des
Systemes 13,632 betragen hat, so ergibt sich der En-
tropiezuwachs mit 0,054 Entropieeinheiten und der
Riickstromungsverlust mit nur 15,5 Kalorien.

In dem Temperatur - Entropiediagramme, Fig. 14,
kennzeichnet Punkt ¢ den Zustand des Dampfes bei der
Temperatur von 80° C. unmittelbar vor Eréffnung der
Ausstromung. Der gleichzeitige Zustand der Zylinder-
wandung wird durch den Punkt p im Diagramme,
Fig. 15, gekennzeichnet. In dem Augenblicke, als sich
der Ausstrémungskanal zum Kondensator 6ffnet, kommt
der bisher im Zylinder eingeschlossene Dampf in
miéchtige Bewegung. FEin Teil des Dampfes stiirzt mit
grofler Geschwindigkeit in den Kondensator, wobei die -
Expansionsarbeit des nachdringenden Dampfes als
lebendige Kraft der beschleunigten Dampfmassen zum
Vorscheine kommt.

Im Falle eines Einspritzkondensators trifft der

Dampf auf das ihm entgegenspritzende Kiihlwasser und
7*
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vermischt sich mit diesem unter teilweiser Kondensation.
Bliebe die Maschine am toten Punkte bei gedffnetem
Ausstromkanale stillstehen, so wiirde sich bald ein
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Fig. 14.

Zustand der Ruhe und des Gleichgewichtes bei gleichen
Temperaturen von Wasser und Dampf im Zylinder und
Kondensator einstellen. Im Oberflichenkondensator
troffen die beschleunigten Dampfmassen auf die durch
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das Kiihlwasser abgekiihlten Metallflichen und verdich-
ten sich unter der Einwirkung des im Kondensator
herrschenden Druckes zu Wasser.

Zylinderwand
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Kuhlwasser.
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Fig. 15. Fig. 16.

Bei einem richtig konstruierten Einspritzkonden-
sator entspricht die Temperatur des abflieBenden Kiihl-
wassers der im Kondensator herrschenden Dampfspan-
nung. Im Oberflichenkondensator ist die Damptspan-
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nung etwas hoher, als der Temperatur des abfliefenden
Kiihlwassers entspricht, weil die zwischen Dampf und
Wasser liegenden Wandstirken der Kiithlflichen ein
Temperaturgefille bedingen.

Die Zunahme der Temperatur des Kiithlwassers ist
ein abgesondert zu betrachtender Vorgang, der mit dem
Expansionsverluste in keinem Zusammenhange steht.
Man kann sich nimlich vorstellen, daf eine verhiltnis-
méBig sehr groBe Menge Kiithlwasser zur Verfiigung
steht, so daB die Kondensation des Dampfes nur eine
sehr geringe, im Grenzfalle gar keine Erwdrmung her-
vorbringt, und wenn man ferner fiir den Oberflichen-
kondensator sehr grofe Kiihlflichen bei sehr geringen
Wandstirken voraussetzt, so kann man die Temperatur
des Kiithlwassers als nur sehr wenig von der Temperatur
verschieden, die der Spannung im Kondensator ent-
spricht, annehmen.

Die beim Ubertritte des Dampfes in den Konden-
sator sich abspielenden stiirmischen und daher voll-
kommen irreversiblen Vorginge konstituieren den eigent-
lichen Expansionsverlust. Dessen Grofe ergibt sich
aus dem Unterschiede der Entropiewerte des Systems
vor und nach der Eroffnung des Ausstromkanales.

Der Zustand des Dampfes im Zylinder vor Er-
offnung des Ausstrémkanales ist fir das gewihlte
Beispiel durch die Lage des Punktes ¢ i Hion il
charakterisiert. Das Verhiltnis der Strecken ta zu af
ergibt den Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes zu 0,2388.
1 kg Zylinderinhalt besteht demnach aus 0,7612 kg
Dampf und 0,2388 kg Wasser. Die Entropie fiir 1 kg
des Zylinderinhaltes ist 12,063 :9,22 = 1,3085 auf den
Normalzustand von Wasser von 40° C. bezogen. Die
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Spannung des im Kondensator enthaltenen Wasser-
dampfes entspricht der Temperatur von 40° C., betrigt
also ungefihr 0,07 Atm. Wenn die Verbindung zwischen
Kondensator und Dampfzylinder hergestellt ist, und die
ausstromenden Dampfmassen zur Ruhe gelangt sind,
hat sowohl der Dampf im Zylinder wie im Kondensator
die Temperatur von 40° C. Dabei hat keine Veriinderung
des Volumens stattgefunden. Das Volumen von 1 kg des
Zylinderinhaltes betrigt 0,7612 >< 3,4085 + 0,0002 =
2,5948 cbm?).

Da das Volumen von 1 kg Dampf von 40° C.
19,650 cbm betridgt, so sind 0,6292 kg Dampf konden-
siert worden, und 1 kg des urspriinglichen Zylinderin-
haltes besteht nun aus 0,1320 kg Dampf und 0,8680 kg
Wasser.

Die Entropie des trockenen, gesittigten Dampfes
von 40° C. hat den Wert von 1,850 fiir 1 kg; daher er-
gibt sich fiir die Entropie des nassen Dampfes, welcher
0,8680kg Wasser enthélt, die Entropie 0,1320 >< 1,850 =
0,2442. Im Entropiediagramme, Fig. 14, ist dieser
Ziustand durch den Punkt v gekennzeichnet. Dieses
Diagramm gilt, je nachdem, ob man den oberen oder
den unteren der beiden Entropiemalstibe beniitzt,
sowohl fiir 1 kg Dampf als fir die 9,22 kg Dampf, die
den Annahmen des der Betrachtung zugrunde gelegten
Beispieles entsprechen.

Beim Ubergange aus dem Zustande ¢ in den Zu-
stand » hat somit eine Verminderung der Entropie des
Dampfes um den Betrag 1,3085 — 0,2442 = 1,0643

) Das Volumen von 1 kg Dampf von 80° C. betrigt 3,4085 chm
und das Volumen von 1 kg Wasser 0,001 chm.
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stattgefunden. Diese Verminderung der Entropie wird
aber durch die Vermehrung der Entropie des Kiihl-
wassers iibertroffen und der Uberschuff ist ein MaB
des mit dieser Zustandsinderung verbundenen Arbeits-
verlustes.

Auf den Normalzustand von 40° Wasser bezogen,
betrigt die Energie von 0,7612 kg Dampf und 0,2388 kg
Wasser von 80° C. 429,88 Kalorien und die Energie von
0,1320 kg Dampf und 0,8680 kg Wasser von 40° C.
71,91 Kalorien.

Diese Werte werden gefunden, wenn man fiir irgend-
éinen Prozef, der den vorhandenen Zustand des Dampfes
in den Normalzustand von Wasser von 40° C. zuriick-
fithrt, die algebraische Summe aller gewonnenen Wérme-
und Arbeitsmengen berechnet. Um also 0,7612 kg Dampf
und 0,2388 kg Wasser von 80° in Wasser von 40° C.
zu verwandeln, konnte man zunichst den Dampf bei
der konstanten Temperatur von 80° C. durch Kompres-
sion verfliissigen und hierauf die gesamte Wassermenge
auf 40° C. abkiihlen. Die Vertfliissigung unter diesen
Umstéinden erfordert den Aufwand von 0,7612 >< 38,5 =
29,31 Kalorien an mechanischer Arbeit, wobei gleichzeitig
0,7612 >< 550,71 = 419,19 Kalorien als Wérme abgefiihrt
werden miissen. Zur Abkiithlung von 1 kg Wasser von
80° auf 40° C. miissen 40 Kalorien Wirme abgefiihrt
werden. Daher ist die Energie des nassen Dampfes
von 80° C. auf den Normalzustand von 40° C. bezogen:
419,19 — 29,31 + 40 = 429,88 Kalorien.

Um 0,1320 kg trockenen Dampf von 40° C. bei
dieser Temperatur zu verfliissigen, miissen 0,1320><34,3 =
4,53 Kalorien an mechanischer Arbeit aufgewendet und
0,1320 >< 579,1 = 76,44 Kalorien an Wiirme abgefiihrt



Der Expansionsverlust. 105

werden. Die Energie des nassen Dampfes von 40° C.
ergibt sich somit zu 76,44 — 453 = 71,91 Kalorien.

Das Kiihlwasser im Kondensator, womit die Uber-
filhrung des einen Zustandes in den anderen ohne
Verrichtung &ullerer Arbeit bewirkt wird, muf also
429,88 — 71,91 = 357,97 Kalorien aufnehmen.

In Wirklichkeit hat man es weder mit unendlich
groBen Kiihlwassermengen, noch mit unendlich grofen
Kiihlflichen zu tun. Man muf} also bei einer beschriink-
ten Wassermenge mit einer entsprechenden Erhohung
der Temperatur des Kithlwassers rechnen. Hat das
Kiihlwasser die absolute Kintrittstemperatur ¢ und soll
es durch den Kondensationsvorgang schlieBlich auf 313°
absolut erwirmt werden, so mull seine Menge M genau
357,97
BE8

Nach der Regel, welche bei den fritheren Ab-
leitungen befolgt worden ist, hat man den mit der
stattfindenden Zustandséinderung verbundenen Entropie-
zuwachs des Systemes aus dem Studium eines imaginéren

kg betragen.

umkehrbaren Prozesses zu berechnen, der den urspriing-
lichen Zustand in den schlieBlichen iiberfiihrt, und aus
der Summe der Quotienten der zu- und abgefiihrten
Wirmemengen durch die entsprechenden Temperaturen
den Entropiezuwachs festzustellen. Als urspriinglicher
Zustand sind 0,7612 kg Dampf und 0,2388 kg Wasser
von 353° absoluter Temperatur (Punkt ¢ in Fig. 14)
sowie M kg Kiihlwasser von ° absoluter Temperatur
gegeben. Den schlieflichen Zustand hat man, wie folgt,
erhoben: 0,1320 kg Dampf und 0,8680 kg Wasser von
313° absoluter Temperatur (Punkt » in Fig. 14) sowie
M kg Kiihlwasser von 313°. Um die Uberfiihrung aus
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dem urspriinglichen Zustand in den schlieBlichen durch
einen imaginiren, umkehrbaren Prozel zu vollziehen,
konnte man sich etwa folgendes Verfahren denken. Mit
Hilfe zahlreicher Wirmereservoire werde das Kithlwasser
zunichst auf 353° umkehrbar erwidrmt. Hierzu miissen
ihm M (353 — ¢) Kalorien zugefithrt werden. Der ent-

e

sprechende Entropiezuwachs betrigt M log nat §? En-

tropieeinheiten. Mit dem so erwirmten Kithlwasser
wird der mnasse Dampf in Berithrung gebracht und
durch Kompression vollsténdig verfliissigt. Die hierbei
an ein Wirmereservoir von 353° abzufithrende Wirme-
menge betrigt 419,19 Kalorien. Die entsprechende
419,19
353

Dann wird das gesamte Wasser, dessen Menge nun
(M + 1) Kilogramm betriigt mit, Hilfe zahlreicher Wirme-
reservoire auf 313° abgekiihlt, wobei (M —+ 1) (353 — 313)
Kalorien abgefiihrt werden, so daf die neuerliche En-

Entropieabnahme betrigt dabei = 180

tropieabnahme

(M + 1) log nat —jrl);— Entropieeinheiten
betrigt.

SchlieBlich wird durch Zufuhr von Wirme aus
einem Wiirmereservoir von 313° die Verdampfung von
0,1320 kg Wasser bei konstantem Drucke und konstanter
Temperatur bewirkt, wobei durch die stattfindende
VolumsvergroBerung mechanische Arbeit gewonnen wird.
Die zuzufiihrende Wirmemenge betrigt 76,44 Kalorien
und der entsprechende Entropiezuwachs 0,2442 Entropie-
einheiten.

Zieht man die fiir die.einzelnen Entropieéinderungen
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gefundenen Werte zusammen, so erhilt man als Ge-
samtentropiezuwachs wihrend der Zustandsinderung des
313
t
man den oben gefundenen Ausdruck fiir M einsetzt,

ergibt sich:

Systemes den Wert: M log nat — 1,0643 und, wenn

351,917 313
o log nat S 1,0645.

Die Grenze, welcher sich der Wert dieses Aus-
druckes mit wachsendem ¢ n#hert, wird bei unendlich
grofer Kiihlwassermenge von ¢ = 313° erreicht und
ergibt sich mit

SEHLT
K 15

— 1,1436.

Die Entropiezunahme des Kiihlwassers wird daher
jedenfalls mehr als 1,1436 betragen. Der Uberschul3
iiber diesen Wert ist aber durch die Erwirmung des
Kiihlwassers bedingt und steht mit dem Expansions-
verluste zunéichst in keinem Zusammenhange.

Nachdem die Abnahme der Entropie des Dampfes
nur 1,0643 betragen hat, so ergibt sich der mit der
betrachteten Zustandsinderung infolgé des Expansions-
verlustes verbundene Entropiezuwachs zu 1,1436 —
1,0643 = 0,0793 Entropieeinheiten fiir 1 kg Dampf.

Fiir 9,22 kg Dampf ergibt sich der Zuwachs der
Entropie infolge des Expansionsverlustes zu 0,0793 ><
9,22 = 0,7312 und der Expansionsverlust selbst zu
0,7312 >< 288 = 210,6 Kalorien oder 3°/, des Heizwertes
der Kohle.

Die Zustdnde in diesem Stadium des Arbeitspro-
zesses werden durch die Punkte », p und « in den
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Temperatur-Entropiediagrammen Fig. 14, 15 und 16 fiir
Dampf, Zylinderwand und Kiihlwasser gekennzeichnet.
Wenn nun der zuriicklaufende Kolben den im Zylinder
enthaltenen Dampf in den Kondensator schiebt, wo er
zu Wasser kondensiert wird, so findet zwar infolge des
Wiirmeiiberganges vom Dampf in das Kiithlwasser eine
VergroBerung der Entropie des letzteren statt, wohin-
gegen aber, bei der Voraussetzung unendlich grofer
Kithlwassermengen von 40° C. eine ebenso grofle Ab-
nahme der Entropie des Dampfes eintritt, so dal mit
dieser Zustandsinderung ein neuerlicher Entropiezuwachs:
nicht verbunden ist. Der Ausschub des Dampfes aus
dem Zylinder ist somit, sonst vollkommene Verhiltnisse
vorausgesetzt, mit keinem Arbeitsverluste verbunden.
Wihrend des Verlaufes der Ausstromung kithlt sich die
Zylinderwand von der Temperatur, die sie zu Ende der
Expansionsperiode hatte, bis auf die Temperatur des
ausstromenden Dampfes ab, wobei die Wiirme auf diesen
iibergeht. s findet also ein Ubergang der Wirme von
einem Korper hoherer Temperatur zu einem Kérper
niederer Temperatur statt, womit ein Arbeitsverlust
verbunden ist. Die Entropie der Zylinderwand betrug
zu Ende der Expansionsperiode 1,623 Entropieeinheiten.
In der Admissionsperiode sind auf die Zylinderwand
971 Kalorien iibertragen worden, wovon wihrend der
Expansion 400 Kalorien in den expandierenden Dampf
zuriickgestrémt sind, somit hat die Zylinderwand zu
Ende der Expansion noch um 571 Kalorien mehr als
vor Beginn der Admission enthalten. Durch die beim
Ubergange dieser Wirmemenge auf den abstrémenden
Dampf bewirkte Nachverdampfung findet eine Trocknung
des Dampfes statt. Der Feuchtigkeitsgehalt pro 1 kg
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Dampf betrug 0,8680 kg. Daher bestand das Gemisch
von 9,22 kg aus 8,003 kg Wasser und 1,217 kg Dampf.
Die Entropie betrigt 1,217 >< 1,850 = 2,252. Die Ver-
dampfungswirme von 1 kg Wasser betrigt 579 Ka-
lorien. Durch 571 Kalorien koénnen somit 0,986 kg
Wasser verdampft werden, so dall das Gemisch nun
aus 2,203 kg Dampf und 7,017 kg Wasser bestehen
kann, dessen Entropie 2,203 >< 1,850 = 4,075 betrigt.
Der Entropiezuwachs des Dampfes infolge des Uber-
ganges der Wirme aus der Zylinderwand in den ab-
stromenden Dampf ergibt sich zu 4,075 — 2,252 = 1,823
Entropieeinheiten und die gleichzeitige Abnahme der
Entropie der Zylinderwand zu 1,623 Entropieeinheiten.
Daher betréigt der schliefliche Entropiezuwachs 1,823
— 1,623 = 0,2 Entropieeinheiten und der Abkiih-
lungsverlust betrigt 0,2 > 288 = 57,6 Kalorien.

Ohne Beachtung der stattfindenden Zustandsinde-
rungen hitte sich die Entropiezunahme auch aus der
iberstromenden Wéirmemenge von 571 Kalorien, wie
folgt, ergeben:

2l

313

— 1,623 = 02.

Diese weitaus weniger umstindliche Art der Be-
rechnung widerspricht aber den von Anfang an auf-
gestellten Grundsitzen, wonach die Gréfie der Entropie
nicht aus den ins Spiel kommenden Wéirmemengen,
sondern aus den jeweiligen Zustinden des Systemes zu
berechnen ist. Die Ubereinstimmung der Resultate ist
nur eine Folge der gemachten Voraussetzung, dal bei
den untersuchten Zustandséinderungen nur die jeweilig
in Betracht gezogenen Wirmeiiberginge stattfinden. Bei
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praktischen Untersuchungen an wirklichen Maschinen
kénnen nur die Zustinde der das System bildenden
Korper ermittelt werden, und fiir die Berechnung der
stattfindenden Entropiezunahmen steht kein anderer
Weg als der bei der Durchrechnung des gewihlten Bei-
spieles beschrittene zur Verfiigung.

Die nach der Eréffnung des Ausstromungskanales
stattfindenden Vorginge der Kondensation im Konden-
sator und der Nachverdampfung im Zylinder spielen
sich gleichzeitig ab, so daf nicht eigentlich bestimmte
Phasen durch entsprechende Zustandspunkte in den
drei Entropiediagrammen zugleich angegeben werden
kénnen. Denkt man sich die Zustandséinderungen ruck-
weise stattfindend, so wire der Verlauf durch die
folgende Aufeinanderfolge der zusammengehérigen
Punkte in den 3 Diagrammen dargestellt. Der Zustand
vor Eroffnung des Ausstromkanales ist durch die Punkte
t in Fig. 14, p in Fig. 15 und z in Fig. 16 gekenn-
zeichnet. Den Zustand nach erfolgter Eriffnung des
Ausstromkanales und teilweiser Kondensation des
Dampfes im Kondensator stellen die Punkte v in Fig.
14, p in Fig. 15 und « in Fig. 16 dar. Der Zustand,
wie er sich nach erfolgter Nachverdampfung durch die
sich abkiihlende Zylinderwand darstellen wiirde, wire
durch die Punkte w,  und z in den 3 Diagrammen ge-
kennzeichnet, und den Zustand nach vollendetem Aus-
schube des Dampfes aus dem Zylinder und Kondensation
im Kondensator stellen die Punkte ¢, / und y dar. Die
Strecke cw ist gleich der Strecke zy. Auf den Nor-
malzustand von Wasser von 40° C. bezogen, hat somit
nach vollendetem Ausschub des Dampfes die Entropie
von Dampf und Zylinderwand wieder den urspriinglichen
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Wert erreicht, und der gesamte Entropiezuwachs ist
auf das Kiihlwasser iibergegangen.. Er wird durch die
Strecke zy in Fig. 16 dargestellt.

Dieser Entropiezuwachs gilt fiir die Voraussetzung
unendlich grofer Kiihlflichen und Kiihlwassermengen,
wobei keine Erwirmung des Kiihlwassers eintritt. Bei
beschrinkten Kiihlflichen, an denen mnur endliche
Mengen von Kiihlwasser vorbeigefiihrt werden kémnen,
tritt eine Erwirmung des Kiithlwassers ein, und diese
Erwirmung bringt einen entsprechenden Entropiezu-
wachs hervor, der einen neuerlichen Arbeitsverlust be-
dingt. Die Wirmemengen, welche das Kithlwasser
jedenfalls aufzunehmen hat, betragen beim Ubergange
aus dem Zustande ¢ in den Zustand v : 357,97 X< 9,22 =
3300 Kalorien, ferner die Kondensationswéirme von
L2 lce Danipl won 40° (€, mit. 1.217 >< B9 — 704
Kalorien und die von der sich abkiihlenden Zylinder-
wand herrithrende Wirme von 571 Kalorien, zusammen
also 4575 Kalorien. Wenn das Kithlwasser aus der Um-
gebung entnommen wird und eine Temperatur von 15°C.
besitzt, so mufl dessen Menge bei einer Erwirmung um
2b° €. bis auf 40°C. 4575 : 25 — 183 kg betragen.
Die Entropie des erwirmten Wassers betrigt

Biks)

183 log nat 588

=

Der dem mneuerlichen Entropiezuwachs von 15,226
— 14,617 = 0,609 Entropieeinheiten entsprechende
Arbeitsverlust, der Kondensationsverlust genannt
sei, betrigt 0,609 >< 288 = 175,3 Kalorien oder 2,5/,
des Heizwertes der Kohle.

In Fig. 16 stellt die Strecke zw die Entropie des
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Kiihlwassers und die schraffierte Fliche K den Konden-
sationsverlust dar.

Das auf 40° C. erwirmte Kiithlwasser flieft in die
Umgebung und kiihlt sich endlich bis auf deren Tempe-
ratur, die hier mit 15° C. angenommen worden ist, ab.
Die Umgebung ist als ein unendlich grofies Wirme-
reservoir von 15° C. oder 288° absoluter Temperatur
anzusehen. Die vom Kiihlwasser bei steigender Tempe-
ratur aufgenommenen 4575 Kalorien erreichen durch
Vermittlung zahlreicher Kérper, die den Wirmeaustausch
durch Leitung und Strahlung bewerkstelligen, schlielich
bei 288° C. das Temperaturniveau der Umgebung. Da-
her betriigt deren Entropiezuwachs 4575 : 288 = 15,889
Entropieeinheiten.  Die Differenz zwischen diesem
Werte und dem frither fiir das Kiihlwasser gefundenen
Werte ergibt sich mit 15,889 — 15,226 = 0,663
Entropieeinheiten, und der entsprechende Arbeitsverlust,
den man Abwéirmeverlust nennen kann, betriagt
0,663 >< 288 = 190,9 Kalorien oder 2,73°, des Heiz~
wertes der Kohle. In Fig. 16 stellt die Strecke s den
Entropiezuwachs der Umgebung und die schraffierte
Fliche A den Abwirmeverlust dar.



