90 III. Eigenschaften des Dampfes und Theorie der Dampfmaschine.

Aus diesen Erlduterungen folgt ferner, daff die zur Bildung von 1 kg Dampf
unter konstantem Druck aus Wasser von irgend einer Temperatur 7, er-
forderliche Wirmemenge
= H — hy,
wobei 7, mit ¢, korrespondiert. Um hierfiir ein Zahlenbeispiel zu wiihlen,
sei angenommen, daf} in emem Kessel Dampf von der absoluten Spannung
p =T kg/qem gebildet werde; das Speisewasser habe eine Temperatur von
40° ¢. Dann ist &, = 40 Wirmeeinheiten. Nach der Tabelle ist die
Temperatur des Dampfes 165° C. und H = 656,7. Denselben Wert von
H ergiebt auch die Gleichung
H = 606,50 + 0,305¢ = 606,50 + 0,305 >< 165 = 656,7.

Die Gewichtseinheit Wasser hat daher zur Erhthung der Temperatur auf
die Kesseltemperatur ¢ und zur Umwandlung ir Dampf unter konstantem
Druck eine Wirmemenge aufgenommen
H — 40° = 616,7.

Bs ist weiter selbstverstiindlich, daB bei der Umkehrung des in Rede
stehenden Prozesses, also bei der Kondensation von Dampf unter kon-
stantem Druck, eine Wirmemenge gleich L wiihrend der Umwandlung
des Dampfes in Wasser abgegeben wird. Regnaults Experimente zur
Bestimmung der latenten Wirme des Dampfes wurden auch in der Weise
durchgefiihrt, daf die bei der Kondensation von Kesseldampf in elnem
Kalorimeter abgefiihrten Wirmemengen bestimmt wurden.

36. Innere Energie des Dampfes. Wie vorhin erortert, wird
ein Teil der latenten Wirme I des Dampfes zur Uberwindung der fufieren
Arbeit p(v — @) verbraucht. Der eriibrigende Teil der der latenten Wiirme
fiquivalenten Arbeit

JL—p(v — o)
(in kgm) bildet die FErhchung der inneren Fnergie wihrend der Ver-
wandlung des Wassers von der Temperatur ¢ in Dampf von gleicher
Temperatur. Hs erscheint mit Riicksicht auf spitere Betrachtungen zweck-
miBig, hierfiir eine kurze Bezeichnung einzufiihren; es sei daher fiir die
Folge die der Energieerhohung iiquivalente Wirmemenge, die sogenannte
innere latente Wirme — L — 1}(1}— ©) mit ¢ in Wiirmeeinheiten, die
Energie selbst daher mit Jo in kgm bezeichnet.
o= L-g(‘u—m)
Jo=dJL—p— o)

An fritherer Stelle (§ 33) wurde zur Bestimmung der fiir die El

zeugung von Dampf erforderlichen Wiirmemenge als Ausgangspunkt die
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Temperatur von 0° C. willkiirlich gewiihlt; es erscheint daher zweckmifig,
denselben Ausgangspunkt zur Berechnung der sogenannten inneren Energie
der Arbeitssubstanz zu beniitzen; unter innerer Energie im allgemeinen
wird die Differenz der von der Substanz aufgenommenen und withrend
der Wirmeaufnahme als iHuRere Arbeit abgegebenen Wirmemenge ver-
standen. Bezeichnet man diese imnere Energie von 1 kg gesittigten
Dampfes der Spanmung p mit I und beriicksichtigt man, daB dieselbe
gleich ist der Gesamtwirme H vermindert um die éuflere latente Wirme,
dann ergibt sich in kgm ausgedriickt
JI=JH—p(v — o)

oder
I=L+h—"1(—o0)
und unter Einfithrung der frither gewihlten Bezeichnung
I="h+o. (8)
Der so erorterte Begriff der inneren Energie erleichtert die Berechnung
der in einem heliehigen Stadium der Expansion oder Kompression des
Dampfes aufgenommenen oder abgefiihrten Wirmemenge. Wenn irgend

eime Arbeitssubstanz von einem Zustand in einen anderen iibergeht, ist
der Gewinn oder Verlust an Wiirme ausgedriickt durch die Gleichung:

Aufgenommene Wirme = Zunahme an innerer Energie 4 #ufere Arbeit.

Jeder der Ausdriicke dieser Gleichung kann auch negativ sein; der letzte
Ausdruck ist dann negativ, wenn HuBere Arbeit auf die Arbeitssubstanz
iibertragen, statt von derselben ausgeiibt wird.

Die gegenseitige Beziechung der im Vorhergehenden erwihnten, bei
der Verdampfung in Betracht kommenden Wirmemengen, lassen sich
graphisch durch nachstehendes Schema klarlegen:
~ Gesamtwiirme H

e e e — Sy Y s
Fliissigkeitswirme 1 Latente oder Verdampfungswirme I
‘ Zuwachs an innerer Energie duBere latente Wirme
\ withrend der Verdampfung P — o)
\ o i

(indere latente Wirme)

innere Energie I

~ 37. Dampfhildung unter verénderlichem Druck. Obige Gleichung
gibt auch die Mittel an die Hand, die Wirmemenge zu hestimmen, welche
zur Bildung von Dampf unter Verhiiltnissen erforderlich ist, welche von
dtﬂ' bisher festgehaltenen Bedingung konstanten Druckes abweichen. Mogen
die Bedingungen hinsichtlich des Druckes , unter welchem die Dampf-



