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246 V 6. M. Schréter u. L. Prandtl. Technische Thermodynamik,

Die Adiabaten und Isothermen erscheinen im Wirmediagramm
als vertikale bezw. horizontale Gerade; wenn, wie dies bei technischen
Anwendungen sehr héufig vorkommt, die Warmezufuhr der Temperatur-
dnderung proportional ist, hat man:

dq=124-aT

s=f%q—=llogT+const.*)

Uber andere Darstellungsweisen, von welchen unser Warme-
diagramm ein spezieller Fall ist, s. Mollier®).

Wegen der rdumlichen Darstellung, bei welcher man z. B. p, v, T
als Koordinaten wihlen kann, verweisen wir auf den Artikel von
Kamerlingh-Onnes; die Technik benutzt fast ausschliesslich ebene Dar-
stellungen. ~

.

4. Vollkommene Gase (vgl. auch V 3, Art. Bryan, Nr. 22). Ob-
wohl die Technik es war, welche die Mittel geliefert hat, um den
fritheren Begriff des permanenten Gases als unhaltbar nachzuweisen,
indem heute alle Gase als mehr oder weniger weit von ihrem Sitti-
gungszustand entfernte, iiberhitzte Dampfe erkannt sind, so macht
doch die technische Thermodynamik von den auf die Kontinuitit des
fliissigen und gasformigen Zustandes aufgebauten, das ganze Bereich
umfassenden Gleichungen von van der Waals u. a. bislang keinen Ge-
brauch. Das Genauigkeitsbediirfnis der Technik wird vollkommen
befriedigt und gleichzeitig dem in technischen Anwendungen stets
auftretenden Wunsch nach moglichst einfachen und durchsichtigen
Beziehungen Rechnung getragen, wenn in hergebrachter Weise der
Unterschied zwischen vollkommenen (permanenten) Gtasen und iiber-
hitzten Démpfen in den zu verwendenden Zustandsgleichungen fest-
gehalten wird und fiir erstere mit dem vollen Bewusstsein der, fiir
technische Zwecke eben belanglosen Ungenauigkeit das Gesetz von
Boyle und Gay-Lussac in der klassischen Form

pv= BT
zur Anwendung kommt. Hierin ist B die sogenannte Gaskonstante,
bei Mischungen B, = Ezg(%c)ﬂ

Dieselbe ist umgekehrt proportional der Dichte oder dem Mole-
kulargewicht u des Gases®); setzt man also B = R/u, so ist R eine

* »log* bedeutet hier und im Folgenden stets den natirlichen Logarithmus.

5) R. Mollier, Das Wirmediagramm, Berlin, bei Simion 1898,

6) Setzt man fiir Wasserstoff als Bezugsgas B=B,=422,86 und p==p,=2,
8o ist fiir ein beliebiges Gas



4. Vollkommene Gase. 241

fiir alle Gase gemeinsame, universelle Konstante. Die Zustands-
gleichung des Gases geht alsdann iiber in

pop = RT,
d. h. bezogen auf eine Gewichtsmenge von so viel kg, als das Mole-
kulargewicht angiebt (Kilogramm-Molekiil), haben alle Gase eine und
dieselbe Zustandsgleichung?).

Benutzt man in (11) die Boyle-Gay-Lussac'sche Gleichung als
Zustandsgleichung zur Bestimmung des partiellen Differentialquotienten,
so folgt fiir Gase:

dw d

@)= 47 (), — 42 =0,
d. h. die innere Arbeit der vollkommenen Gase ist nur eine Funktion
der Temperatur, was fiir die technischen Rechnungen im allgemeinen
als geniigend genau angesehen wird?®).

Setzt man ferner fiir vollkommene Gase innerhalb missiger
Temperaturgrenzen y, = const. und y, = const., so ergeben sich der
Reihe nach aus (8), (11) und (12) mit der Abkiirzung 7,/p, = x die
fiir technische Rechnungen benutzten Beziehungen:

x—1

Vp— Vo =AB=yp,(x—1)=1p,——,
A
du=y,dT=md(pv),

. An
di = ;_—ld(pv) = ypdl,
dg =9,dT + Apdv =p,dT — Avdp
4 (vdp + xpdv)

x—1

und nach (9)

s =y, log (pv*) 4 const. = p, log p + p, log v + const.,
=y, log (T'v*~*) + const. = p, log T' - ABlog v 4 const.,

=y, log ;;f—;_—; + const. =y, log T — A Blog p + const.

B p_ 242285 8457
B, w7 s w’
wofiir hiufig mit praktisch geniigender Anniherung gesetzt wird
2428 oder, mit A=4—;§, AB=%.
7) S. dariiber z. B. A. Stodola, Z. d. Vereins Deutscher Ingenieure 42 (1898),
p. 1045.
8) W. Thomson und Joule haben aus ihren Drosselungsversuchen mit Luft
eine genauere Beziehung abgeleitet (s. Art. 3, Nr. 28); auf dieselbe hat spiter
Linde sein Verfahren zur Verflissigung der Luft gegriindet; vgl. diesen Art. Nr.22.
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5. Zustandsinderungen der Gase. Alle technisch in Betracht
kommenden Zustandséinderungen permanenter Gtase lassen sich auf die
Form der sogenannten polytropischen Kurve zurtickfiihren, fiir welche,
unter n einen beliebigen Exponenten verstanden,

pv" = const.

Zur zeichnerischen Darstellung derselben sind zwei Methoden
gebriuchlich. Entweder zieht man bei gegebenem Anfangszustand
Py, v, die unter dem Winkel « gegen die Abscissenaxe geneigte Ge-
rade durch O, berechnet den Winkel 8 aus der Gleichung

1+ tg = (1 + tg o
und zieht nun, wie die Fig. 3 zeigt, von den Punkten C und D aus-
gehend abwechselnd Senkrechte und unter 45° geneigte Linien, so
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Fig. 3.

sind die Punkte 2, 3, 4 Punkte der Kurve (nach Brauwer®). Oder
man geht davon aus, dass

pot =0, pyoy =0, abo Vi, (Voy0))' = 0O,
d. h. das geometrische Mittel je zweier zusammengehoriger Koordinaten
liefert einen weiteren Punkt der Kurve, was seinen graphischen Aus-
druck in dem Verfahren der Fig. 4 (nach Tolle?)) findet.
Aus der Gleichung der Polytrope im Verein mit der Gay-Lussac-
schen Gleichung folgen unmittelbar die Beziehungen

T
n—1 —
Tv*~! = const.,, ——; = const.,

P

9) E. A. Brauer, Z. d. Vereins Deutscher Ingenieure 29 (1885), p. 433.
10) M. Tolle, Z. d. Vereins Deutscher Ingenieure 38 (1894), p. 1456,



