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Erlauterung zu 2.1.1.1

Das Arbeitsblatt 2.1.1.1 zeigt ein rechtwinkliges &, s-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf. Dargestellt
ist der Zustandsbereich, der insbesondere fiir die Berechnung von Dampfturbinen benétigt wird.

Die Berechnung des Diagramms erfolgte mit dem internationalen Industrie-Standard fiir die thermo-
dynamischen Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf ,, The IAPWS Industrial Formulation 1997 for
the Thermodynamic Properties of Water and Steam* (IAPWS-IF97) [1, 2].

Der Giiltigkeitsbereich der IAPWS-IF97 insgesamt erstreckt sich von 0°C bis 800 °C filr Driicke bis
100 MPa und bis 2000 °C fiir Driicke bis 10 MPa, Fiir die Berechnung von ZustandsgroBen fiir hohere
Driicke muss der wissenschaftliche Standard ,,The IJAPWS Formulation 1995 for the Thermodynamic
Properties of Qrdinary Water Substance for General and Scientific Use® (IAPWS-95) [3] verwendet
werden.

Die Werte der spezifischen Enthalpie # und Entropie s stelien Differenzen zu Bezugswerten dar, die fiir
den Tripelzusiand - siedende Flissigkeit — bei

8 =001°C, p,=06117kPa, ¢ =999.79 kg/m’

festgelegt wurden. Da die innere Energie im Bezugszustand u] = 0 gesetzt wurde, ergibt sich als Wert {iir
die spezifische Bezugsenthalpie

h{=106118 I/kg.
Der Wert der spezifischen Bezugsentropie wurde zu
s=0
vereinbart. Somit korrespondieren die Diagramme mit der Wasserdampftafel [1].
Die Werte des kritischen Punktes von Wasser betragen: ¢ = 373,946 °C. p. = 22,064 MPa, o, = 322 kg/m™.
Die Siedetemperatur bei Normdruck p, = 0,101325 MPa hat den Wert &, =99,97°C.
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h, s-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf (schiefwinklig)

2.1.1.2

Erlduterung zu 2.1.1.2

Das Arbeitsblatt 2.1.1.2 zeigt ein A,s-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf in der von Bognjakovié vor-
geschlagenen schiefwinkligen Darstellung. Der Neigungswinkel der Enthalpie-Linien wurde so gewihlt,
dass die Isotherme & =0°C im Nassdampfgebict eine Waagerechte darstellt.

Die Berechnung des Diagramms erfolgte mit dem internationalen Industrie-Standard fiir die thermo-
dynamischen Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf ,, The JAPWS [ndustrial Formulation 1997 for
the Thermodynamic Properties of Water and Steam* {IAPWS-IF97) [1, 2].

Der Giiltigkeitsbereich der IAPWS-IF97 insgesamt erstreckt sich von 0°C bis 800°C fir Driicke bis
100 MPa und bis 2000°C fiir Driicke bis 10 MPa. Fiir die Berechnung von ZustandsgréBen fiir hohere
Driicke muss der wissenschaftliche Standard ,,The JAPWS Formulation 1995 for the Thermodynamic
Properties of Ordinary Water Substance for General and Scientific Use* (IAPWS-95) [3] verwendet
werden.

Die Werte der spezifischen Enthalpie 4 und Entropie s stellen Differenzen zu Bezugswerten dar, die fir
den Tripelzustand - siedende Fliissigkeit — bei

& =001°C, p =06117kPa, g =999,79 kg/m?

festgelegt wurden. Da die innere Energie im Bezugszustand «; = 0 geseizt wurde, ergibt sich als Wert fir
die spezifische Bezugsenthalpie

h=0,6118 J/ke.
Der Wert der spezifischen Bezugsentropie wurde zu
5.=0
vereinbart. Somit korrespondieren die Diagramme mit der Wasserdampftafel [1].
Die Werte des kritischen Punktes von Wasser betragen: d¢ = 373.946°C, p = 22,064 MPa, o = 322 kg/m?,
Die Siedetemperatur bei Normdruck p, = 0,101325 MPa hat den Wert &, = 99,97°C .
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T, s-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf

2.1.2

Erlauterung zu 2.1.2

Das Arbeitsblatt 2.1.2 zeigt ein 7,s-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf.

Die Berechnung des Diagramms erfolgte mit dem internationalen Industrie-Standard fiir die thermo-
dynamischen Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf ,, The IAPWS Industrial Formulation 1997 for
the Thermodynamic Properties of Water and Steam* {IAPWS-1F97) [1, 2].

Der Gilltigkeitsbereich der IAPWS-IF97 insgesamt erstreckt sich von 0°C bis 800°C fiir Driicke bis
100 MPa und bis 2000 °C {tr Driicke bis 10 MPa. Fiir die Berechnung von ZustandsgréBen fir héhere
Drilcke muss der wissenschaftliche Standard ., The TAPWS Formulation 1995 for the Thermodynamic
Properties of Ordinary Water Substance for General and Scientific Use® (IAPWS-95) [3] verwendet
werden.

Die Werte der spezifischen Enthalpie & und Entropie s stellen Differenzen zu Bezugswerten dar, die fir
den Tripelzustand — siedende Flissigkeit - bei

8 =0,01°C, p,=06117 kPa, @ =999,79 kg/m’

festgelegt wurden. Da die innere Energie im Bezugszustand ] = 0 gesetzt wurde, ergibt sich als Wert fir
die spezifische Bezugsenthalpie

h/=0,6118 J/kg.
Der Wert der spezifischen Bezugsentropie wurde zu
57=0 .
vereinbart. Somit korrespondieren die Diagramme mit der Wasserdampfiafel [1].
Die Werte des kritischen Punktes von Wasser betragen: d¢ = 373,946 °C, p. = 22,064 MPa, ¢ = 322 kg/m>.
Die Siedetemperatur bei Normdruck p, = 0,101325 MPa hat den Wert , = 99,97 °C.
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h, log p-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf

Erlduterung zu 2.1.3

Das Arbeitsblatt 2.1.3 zeigt ein 4,log p-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf.

Die Berechnung des Diagramms erfolgte mit dem internationalen Industrie-Standard fiir die thermo-
dynamischen Eigenschafien von Wasser und Wasserdampf ,, The JAPWS Industrial Formulation 1997 for
the Thermodynamic Properties of Water and Steam” (IAPWS-IF97) [1, 2].

Der Giiltigkeitsbereich der IAPWS-IF97 insgesamt erstreckt sich von 0°C bis 800°C fiir Driicke bis
100 MPa und bis 2000 °C fur Driicke bis 10 MPa. Fitr die Berechnung von ZustandsgréBen fiir hohere
Driicke muss der wissenschaftliche Standard ,, The TAPWS Formulation 1995 for the Thermodynamic
Properties of Ordinary Water Substance for General and Scientific Use* (IAPWS-95) [3] verwendet
werden.

Die Werte der spezifischen Enthalpie £ und Entropie s stellen Differenzen zu Bezugswerten dar, die fiir
den Tripelzustand — siedende Flilssigkeit — bei

% =001°C, p,=06117kPa, @, =999.79 kg/m®

festgelegt wurden. Da die innere Energie im Bezugszustand « = 0 gesetzt wurde, ergibt sich als Wert fiir
die spezifische Bezugsenthalpie

hy=06118 J/kg.
Der Wert der spezifischen Bezugsentropie wurde zu
=0
vereinbart. Somit korrespondieren die Diagramme mit der Wasserdampfiafel [1].
Die Werte des kritischen Punktes von Wasser betragen: ¢ = 373,946 °C, po = 22,064 MPa, gp = 322 kg/m’.
Die Siedetemperatur bei Normdruck p, = 0,101325 MPa hat den Wert 4, = 99,97 °C.
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h,log p-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf

2,14

Erlauterung zu 2.1.4.1
Das Arbeitsblatt 2.1.4.1 zeigt ein #,log ¢-Diagramm fiir Wasser und Wasserdampf mit Rankine-Hugonior-
Kurven zur Berechnung von Verdichtungssté3en.

Die Berechnung des Diagramms erfolgte mit dem internationalen Industrie-Standard fiir die thermo-
dynamischen Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf ,, The [APWS Industrial Formulation 1997 for
the Thermodynamic Properties of Water and Steam* (LAPWS-1F97) [1, 2].

Der Giiltigkeitsbereich der IAPWS-IF97 insgesamt erstreckt sich von 0°C bis 800°C fir Driicke bis
100 MPa und bis 2000 °C fiir Driicke bis 10 MPa.

Die Werte der spezifischen Enthalpie 4 und Entropie s stellen Differenzen zu Bezugswerten dar, die fiir
den Tripelzustand — siedende Fliissigkeit — bei

$=001°C, p =06117kPa, @ =999,79 kg/m?

festgelegt wurden. Da die innere Energie im Bezugszustand «, = 0 gesetzt wurde, ergibt sich als Wert fiir
die spezifische Bezugsenthalpie

hi=0,6118 J/kg.
Der Wert der spezifischen Bezugsentropie wurde zu
5;=0
vereinbart. Somit korrespondieren die Diagramme mit der Wasserdampftafel [1].

Im 4,log o-Diagramm ist die Steigung der Isentropen

on 1 _[op] _,
[3 log o]s_'[aon—cs (1

gieich dem Quadrat der isentropen Schallgeschwindigkeit .

Die im Arbeitsblatt 2.1.4.1 eingezeichneten roten Kurven geben die Rankine-Hugoniot-Beziehung

hoh=t-py (4] @
v o @

wieder [3], welche bei einem VerdichtungsstoB alle méglichen Zusténde (4, ¢, ) hinter dem StoB mit dem
Anfangszustand (4,, ¢, p;} vor dem Stofl verkaiipft. Im Diagramm wurden die mit roten Kreisen ge-
kennzeichneten Zustandspunkte als Anfangszustidnde (1) bei Dichten ¢, = 0,01; 0,1; 1; 10; 100 kg/m* und
Enthalpien A, = 500, 1000 ... 4000 kJ/kg gewihit [3].
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