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248 V 5. M. Schriter u. L. Prandtl. Technische Thermodynamik.

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,
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=29, — 1)+ Aw = »,(T, — T)) (1 _:—1)
= 7’7::_:—: (T, — 1) =9, (T, — T)),

n—mxn
Vo =Yooy —1"

Die Beziechung zwischen Temperatur und Volumen I'v"—!= const.
fiilhrt sofort auf die graphische Darstellung des Verlaufes der Tem-
peraturen durch die sogenannte Charakteristik, eine polytropische Kurve
mit einem um 1 kleineren Exponenten, deren Konstruktion aus Fig. 5
hervorgeht. Man projiziert alle Kurvenpunkte durch Horizontale auf
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Fig. 4. Fig. 5.

die zur Abscisse v; gehorige Ordinate p, und zieht durch die erhaltene
Punktreihe ein Biischel aus O; dessen Schnittpunkte mit den zu-
gehorigen Ordinaten liegen auf der gesuchten Kurve pv"—!= const.,
deren Ordinaten in dem Massstab ab =T, die Temperaturen dar-
stellen. . (Bei konstanter Temperatur z. B. geht die Charakteristik in
eine horizontale, die Polytrope in eine gleichseitige Hyperbel iiber.)

Hiufig liegt bei Anwendungen ein Diagramm, wie solche durch
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besondere Instrumente (Indikatoren) an Maschinen aufgenommen werden,
in natura vor und es handelt sich um die Bestimmung des Exponenten
n der als Polytrope vorausgesetzten Kurve. Das Diagramm giebt den
thatsichlichen Zusammenhang zwischen dem Gesamtvolumen V des
Arbeitsstoffes und seinem Druck p an. Man verfihrt dabei entweder
nach Fig. 6 mit Hilfe des Planimeters; zufolge der Gleichung der
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Fig. 6. Fig. 7.

Polytrope erhilt man fiir die zwischen der Kurve und den Koordi-
natenaxen gelegenen Flichen F; und F;:

n
n—1

F,
F, = ,Tl_l(l”lvl“‘l’svs) und .Fs= (2, V1—1,V3), also F: ="n.

Oder man trigt in rechtwinkligen Koordinaten nach der Formel

nlog V; + log py =nlog ¥V, + log p,

(Fig. T) als Abscissen die log 7 und als Ordinaten die log p auf; im
Fall einer Polytrope erhilt man eine Gerade, deren Neigungswinkel
den Exponenten ergiebt, indem # = tg a. '

Sehr einfach ist die Abbildung der Polytrope im Wirmediagramm,

indem
dq T,
S fT 7"1:gT,

wird (Fig. 8). Die Subtangente der Kurve ist nach fritherem = y,,
also constant.

Wenn » spezielle Werte annimmt, so ergeben sich alle technisch
wichtigen besonderen Zustandsinderungen, z. B.
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fir » = 4~ oo die Zustandsind. bei const. Volumen; y, = y,,
n=0 » » » »  Druck; VYn = ¥p>
n=1 ” ” const. Temperatur (Isotherme),

n = 1,41 = k, adiabatische Zustandsind. y, = 0.
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Fig. 8. Fig. 9.

Im Wirmediagramm entsprechen diesen vier Fillen die charak-
teristischen Kurven I—IV (Fig. 9).

6. Gesittigte Dimpfe (vgl. auch V 3, Art. Bryan, Nr. 23). Da
in dem Zustand der Sittigung bei einer verdampfenden oder sich
kondensierenden Fliissigkeit sowohl die Temperatur als auch das spe-
zifische Volumen des dampfformigen wie des fliissigen Teiles erfahrungs-
gemiiss Funktionen des Druckes allein sind, so kommt eine Zustands-
gleichung wie fiir die Gase hier nicht in Frage; die genannten
Funktionen des Druckes werden in der technischen Thermodynamik
gewohnlich nicht in analytischer sondern in Tabellenform gegeben
und zwar mittelst der nach Regnault’s Versuchen berechneten Zeuner-
schen Dampftabellen. Neben dem Druck fiihrt man als zweite unab-
hingige Verinderliche in der Regel den spezifischen Dampfgehalt z
(Dampfgewicht dividiert durch Gesamtgewicht von Dampf und Fliissig-
keit) ein. Man bezeichnet als ,nassen Dampf“ ein Gemisch von Dampf
und Flissigkeit in gesiittigtem Zustand, fiir welches das specifische
Volumen durch die Beziehung gegeben ist:

v=g0 —v") 4"
mit den Grenzwerten



