IIT. Abschnitt.

Eigenschaften des Dampfes und Theorie der Dampfmaschine.

29. Bildung des Dampfes unter konstantem Druck. Bevor
wir auf die Wirkungsweise und Theorie der Dampfmaschine, deren Arbeits-
fliissigkeit eine Mischung aus Wasser und Wasserdampt oder kurzweg
Dampf ist, iibergehen, erscheint es notwendig, als Finleitung eine Mit-
teilung tiber die durch Experimente erwiesenen physikalischen Higen-
schaften des Dampfes vorauszuschicken.

Diese Higenschaften des Dampfes ergeben sich am zweckmifigsten
aus der Betrachtung der Vorginge bei der Bildung des Dampfes unter
konstantem Druck, ein ProzeB, welcher in jedem Kessel einer Dampt-
maschine vor sich geht, wenn die Maschine arbeitet. Der bequemeren
Darstellung wegen denke man sich an Stelle eines Kessels einen langen,
aufrecht stehenden Cylinder, in welchem sich ein Kolben reibungslos
bewegt: der Kolben sei von auflen hbelastet und iibe einen konstanten
Druck auf die darunter befindliche Fliissigkeit. Der Cylinder sei in
seiner unteren Partie mit einer bestimmten Menge Wasser (als solche
sei die (Gtewichtseinheit und zwar 1 kg vorausgesetzt) gefiillt; die
Temperatur desselben sei ¢,; der Kolben presse auf die Oberfliche
des Wassers mit p kg/qem. Nun werde der Boden des Cylinders er-
hitzt; sobald sich das Wasser zu erwiirmen beginnt, kinnen mit fort-
schreitender Erhitzung desselben folgende drei Zustandsinderungen be-
obachtet werden:

1. Die Temperatur des Wassers steigt, bis eine bestimmte Tempe-
yatur ¢ erreicht ist, bei welcher die Dampfbildung beginnt. Der Wert
yon ¢ ist abhiingig von dem Drucke p, welchen der Kolben auf das
Wasser ausiibt. Bevor die Temperatur ¢ erreicht ist, befindet sich nur
Wasser unter dem Kolben.

2. Nun bildet sich Dampf in dem MaBe, als Wirme aufgenommen
wird. Der Kolben, dessen Druck nach abwiirts als konstant voraus-
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gesetzt ist, steigt. Wiihrend dieses Zustandes tritt keine Temperatur-
erhthung ein; dies dauert so lange, bis alles Wasser in Dampf verwandelt
ist. Der Dampf, welcher sich wihrend dieses Zustandes gebildet hat,
wird gesidttigter Dampf genannt. Das Volumen unter dem Kolben mit
Ende dieser Periode, also das Volumen von 1 kg gesiittigtem Dampf von
der Spannung p und der korrespondierenden Temperatur ¢ sei bezeichnet
it p°vm,

3. Fithrt man, nachdem das gesamte Wasser in Dampf verwandelt
wurde, demselben noch weitere Wirme zu, dann nimmt sowohl das
Volumen als auch die Temperatur des Dampfes zu; der Dampf wird, wie
man sich ausdriickt, iiberhitzt.

30. Gesittigter und iiberhitzter Dampf. Der Unterschied
zwischen gesittigtem und tiberhitztem Dampf kann daher in folgender Weise
klargelegt werden: Wenn in einer Mischung von Wasser (von der Tem-
peratur des Dampfes) und Dampf ein Teil des Wassers verdampft, dann
ist der Dampf iiberhitzt; tritt jedoch diese Erscheinung nicht auf, dann
ist der Dampf gesiittigt. Dampf, welcher mit der Fliissigkeit, aus der
er sich entwickelte, in Beriihrung und im thermischen Gleichgewichte
steht, ist daher notwendigerweise gesiittigter Dampf. Der gesiittigte
Dampf unterscheidet sich hinsichtlich seiner Higenschaften wesentlich von
einem vollkommenen (ase; dieser Unterschied wird aber mit zunehmender
Uberhitzung des Dampfes immer geringer; iiberhitzter Dampf nithert sich
somit hinsichtlich seiner Eigenschaften jenen eines vollkommenen Gases
immer mehr und mehr in dem MaBe als die Uberhitzung zunimmt, d. h.
Je mehr sich die Temperatur desselben iiber die Temperatur ¢ der Sittigung,
entsprechend der gegebenen Pressung p erhebt. Gesittigter Dampf hat
bei gegebener Spannung nur eine einzige genau bestimmte Temperatur;

iiberhitzter Dampf derselben Spannung kann jedoch jede beliehige héhere
Temperatur als ¢ annehmen.

31. Beziehung zwischen Druck und Temperatur des ge-
sittigten Dampfes. Die Temperatur £, bei welcher sich Dampf ent-
wickelt, hingt ab von der GroBe des Druckes p. Die Béziehung zwischen
Druck und Temperatur wurde von Regnault durch eine Reihe von
klassischen Fxperimenten bestimmt, welchen wir die Kenntnis der Higen-
schaften des Dampfes hauptsiichlich verdanken. Die Spannung gesiittigten
Dampfes nimmt bei héheren Temperaturen verhiltnismiBig rascher zu,
Wie dies aus der nachstehenden Tabelle I zu entnehmen ist.

Um die Abhingigkeit der Spannkraft p von der Temperatur ¢ alge-
braisch auszudriicken, sind von vielen Physikern schon iiber 30 empirische



