














Kreisprozeß der Dampfmaschine 
Bm&  Brennstoffmassenstrom kg

s
 Zugeführte Brennstoffleistung 

kW  B B uQ m H= ⋅& &  
uH  Heizwert kJ

kg
 

KLP  Klemmleistung am Netz kW  

BQ&  Zugeführte Brennstoffleistung kW  
Effektiver Wirkungsgrad 

KL
eff K R th i m el eig

B

P
Q

η η η η η η η η= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅&                     

   
Dm&  Dampfmassenstrom kg

s
 

Kh  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Dampferzeugeraustritt 

kJ
kg

 

Wh  spez. Enthalpie des Wassers am 
Dampferzeugereintritt ( h′A ) 

kJ
kg

 

3h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzeraustritt 

kJ
kg

 

2h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzereintritt (wirklich) 

kJ
kg

 

BQ&  Zugeführte Brennstoffleistung kW  

Kesselwirkungsgrad einfache Prozeßführung 

( )D K W
K

B

m h h

Q
η

⋅ −
=

&
&  

zweifache Prozeßführung (mit Zwischenüberhitzer) 

( ) ( )D K W 3 2
K

B

m h h h h

Q
η

′ ⋅ − + − =
&

&  

   

Kh  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Dampferzeugeraustritt 

kJ
kg

 

Wh  spez. Enthalpie des Wassers am 
Dampferzeugereintritt ( h′A ) 

kJ
kg

 

Rohrleitungswirkungsgrad 

1 W
R

K W

h h
h h

η
−

=
−

 

1h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbineneingang 

kJ
kg

 

1h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbineneingang 

kJ
kg

 

2h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbinenausgang (isentrop) 

kJ
kg

 

Wh  spez. Enthalpie des Wassers am 
Dampferzeugereintritt ( h′A ) 

kJ
kg

 

3h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzeraustritt 

kJ
kg

 

4h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
ND-Turbinenausgang (isentrop) 

kJ
kg

 

Thermischer Wirkungsgrad einfache Prozeßführung 

1 2 K
th

1 W zu

h h w
h h q

η
−

= =
−

 

zweifache Prozeßführung (mit Zwischenüberhitzer) 

1 2 3 4 K
th

1 W 3 2 zu

h h h h w
h h h h q

η
− + −

= =
− + −

 
   

1h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbineneingang 

kJ
kg

 

2h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbinenausgang (isentrop) 

kJ
kg

 

Innerer Wirkungsgrad im 
Hochdruck-Teil bzw. bei 
einfacher Prozeßführung 

1 2
iHD

1 2

h h
h h

η
′−

=
−

    (=?i bei einfachem Prozeß) 

2h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbinenausgang (wirklich) 

kJ
kg

 

3h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzeraustritt 

kJ
kg

 

4h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
ND-Turbinenausgang (isentrop) 

kJ
kg

 

Innerer Wirkungsgrad im 
Niederdruck-Teil 3 4

iND
3 4

h h
h h

η
′−

=
−

 

4h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
ND-Turbinenausgang (wirklich) 

kJ
kg

 

ikw  spez. innere Arbeit kJ
kg

 Gesamter innerer 
Wirkungsgrad bei zweifacher 
Prozeßführung 

1 2 3 4 ik iHD iND
i

1 2 3 4 K

h h h h w
h h h h w 2

η η
η

′ ′− + − +
= = ≈

− + −
 

Kw  spez. Nutzarbeit kJ
kg

 

ekw  spez. Kupplungsarbeit kJ
kg

 

ikw  spez. innere Arbeit kJ
kg

 

eP  Kupplungsleistung kW  

Mechanischer Wirkungsgrad 
ek e

m
ik i

w P
w P

η = =  

iP  Innere Leistung kW  

elw  spez. el. Arbeit des Generator kJ
kg

 

ekw  spez. Kupplungsarbeit kJ
kg

 

elP  Generatorleistung kW  

Elektrischer Wirkungsgrad 
el el

el
ek e

w P
w P

η = =  

eP  Kupplungsleistung kW  

KLw  spez. abgeg. el. Arbeit kJ
kg

 

elw  spez. el. Arbeit des Generator kJ
kg

 

eigw  spez. Arbeit als Eigenbedarf kJ
kg

 

KLP  Klemmleistung am Netz kW  

Eigenbedarfswirkungsgrad 

el eigKL KL
eig

el el el

w ww P
w w P

η
−

= = =  

elP  Generatorleistung kW  

1h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbineneingang 

kJ
kg

 Technische Arbeit im 
Hochdruck-Teil 
kJ

kg
 tHD 1 2w h h= −     (=wk bei einfachem Prozeß)  

2h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbinenausgang (isentrop) 

kJ
kg

 

3h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzeraustritt 

kJ
kg

 Technische Arbeit im 
Niederdruck-Teil 
kJ

kg
 tND 3 4w h h= −  

4h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
ND-Turbinenausgang (isentrop) 

kJ
kg

 

1h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbineneingang 

kJ
kg

 

2h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbinenausgang (isentrop) 

kJ
kg

 

3h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzeraustritt 

kJ
kg

 

Spezifische Nutzarbeit bei 
zweifacher Prozessführung 
kJ

kg
 

K tHD tND 1 2 3 4w w w h h h h= + = − + −  

4h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
ND-Turbinenausgang (isentrop) 

kJ
kg

 



 
Dm&  Dampfmassenstrom kg

s
 

1h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbineneingang 

kJ
kg

 

2h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbinenausgang (wirklich) 

kJ
kg

 

3h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzeraustritt 

kJ
kg

 

4h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
ND-Turbinenausgang (wirklich) 

kJ
kg

 

Innere Leistung 
kW  einfache Prozeßführung 

( )i D 1 2 D ikP m h h m w′= ⋅ − = ⋅& &  

 
zweifache Prozeßführung (mit Zwischenüberhitzer) 

( )i D 1 2 3 4 D ikP m h h h h m w′ ′= ⋅ − + − = ⋅& &  
ikw  spez. innere Arbeit kJ

kg
 

Dm&  Dampfmassenstrom kg
s
 

1h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbineneingang 

kJ
kg

 

2h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbinenausgang (wirklich) 

kJ
kg

 

3h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzeraustritt 

kJ
kg

 

4h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
ND-Turbinenausgang (wirklich) 

kJ
kg

 

Theoretische Leistung 
kW  einfache Prozeßführung 

( )theo D 1 2 D KP m h h m w= ⋅ − = ⋅& &  

 
zweifache Prozeßführung (mit Zwischenüberhitzer) 

( )theo D 1 2 3 4 D KP m h h h h m w= ⋅ − + − = ⋅& &  

Kw  spez. Nutzarbeit kJ
kg

 

Dm&  Dampfmassenstrom kg
s
 

1h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbineneingang 

kJ
kg

 
Leistung Überhitzer+Kessel 
kW  ( )D 1 wÜbQ m h h    0= ⋅ − >& &  

Wh  spez. Enthalpie des Wassers am 
Dampferzeugereintritt ( h′A ) 

kJ
kg

 

Dm&  Dampfmassenstrom kg
s
 

3h  spez. Enthalpie des Dampfes am 
Zwischenüberhitzeraustritt 

kJ
kg

 
Leistung Zwischenüberhitzer 
kW  ( )D 3 2ZÜQ m h h    0′= ⋅ − >& &  

2h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
HD-Turbinenausgang (wirklich) 

kJ
kg

 

Dm&  Dampfmassenstrom kg
s
 

Wh  spez. Enthalpie des Wassers am 
Dampferzeugereintritt ( h′A ) 

kJ
kg

 
Leistung Kondensator 
kW  ( )Ko D w 4Q m h h    0′= ⋅ − <& &  

4h′  spez. Enthalpie des Dampfes am 
ND-Turbinenausgang (wirklich) 

kJ
kg

 

iP  Innere Leistung kW  

mη  Mechanischer Wirkungsgrad  

elη  Elektrischer Wirkungsgrad  

Klemmleistung 
kW  Nur bei einfacher Prozessführung 

KL theo i m el eig theo effP P Pη η η η η= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≈ ⋅  
eigη  Eigenbedarfswirkungsgrad  

Dm&  Dampfmassenstrom kg
s
 Spezifischer Dampfverbrauch 

D

KL

m
d

P
=

&
 

KLP  Klemmleistung am Netz kW  

α  Dampfmassenstromanteil der 
Abgezweigt wird  

(1 )α−  Verbleibender 
Dampfmassenstromanteil  

2h  spez. Enthalpie des Dampfes an der 
Abzweigstelle 

kJ
kg

 

10h  spez. Enthalpie des Wassers nach 
dem zumischen 

kJ
kg

 

9h  spez. Enthalpie des Wassers vor 
dem zumischen 

kJ
kg

 

Speisewasservorwärmung 

 

Erste Abzweigstelle 

( ) ( ) ( )2 10 10 9h h 1 h hα α⋅ − = − ⋅ −  
 
Zweite Abzweigstelle 

( ) ( ) ( )3 9 9 8h h 1 h hβ α β⋅ − = − − ⋅ −  

   

Einfache Prozeßführung 

 
Zweifache Prozeßführung 
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Feuchte Luft 
Dp  Partialdruck Wasserdampf Pa  

sp  Sättigungsdruck T6.1 Pa  

Dρ  Dichte Wasserdampf 3
kg

m
 

Relative Feuchte 
1 D D

s s

p
p

ρ
ϕ

ρ
= =              0 1ϕ≤ ≤  

sρ  Sättigungsdichte T6.1 3
kg

m
 

Lp  Partialdruck trockene Luft Pa  Gesamtdruck 
Pa  L Dp p p= +                 

2
N

m1Pa 1=     51bar 10 Pa=  
Dp  Partialdruck Wasserdampf Pa  

Lm&  Massenstrom trockene Luft kg
s
 

Dm&  Massenstrom Wasserdampf kg
s
 

fV&  Volumenstrom feuchte Luft 3m
s
 

fρ  Dichte feuchte Luft 3
kg

m
 

Massenstrom feuchte Luft 
kg

s
 f L Dm m m= +& & &  

f f fm V ρ= ⋅&&  

( )f Lm m 1 x= +& &  
x  Feuchtegrad kg

kg
 

fm&  Massenstrom feuchte Luft kg
s
 

0p  Atmosphärendruck (1,01325bar) Pa  
ϕ  Relative Feuchte 1 

sp  Sättigungsdruck T6.1 Pa  

Massenstrom trockene Luft 
kg

s
 f

L

m
m

1 x
=

+

&&  ( )0 s
L

L

p p V
m

R T

ϕ− ⋅ ⋅
=

⋅

&
&  

L

J
R 287

kg K
=

⋅
 

fV&  Volumenstrom feuchte Luft 3m
s
 

LR  spez. Gaskonstante tr. Luft J
kg K⋅

 

T  Temperatur (0°=273K) K  
Feuchtegrad 
kg

kg
 s D

s L

p m
x 0,622

p p m
ϕ

ϕ
⋅

= ⋅ =
− ⋅

&
&  

Dm&  Massenstrom Wasserdampf kg
s
 

Lm&  Massenstrom trockene Luft kg
s
 Verdunstete Wassermenge 

kg
s
 w Lm m x∆ = ⋅ ∆& &  

x∆  Feuchtegraddifferenz kg
kg

 

Dh  Enthalpie Sattdampf bzw. 
Frischdampf TB5.4 bzw. T5.5 

kJ
kg

 

h∆  Enthalpiedifferenz kJ
kg

 

x∆  Feuchtegraddifferenz kg
kg

 

Dm∆ &  Dampfmenge kg
s
 

Befeuchtung mit Dampf 

D

h
h

x
∆

=
∆

 

 

D Lm m x∆ = ⋅ ∆& &  
Lm&  Massenstrom trockene Luft kg

s
 

t  Temperatur C°  Spez. Enthalpie 
kJ

kg
 ( )h 1,004 t x 1,86 t 2500= ⋅ + ⋅ ⋅ +  

x  Feuchtegrad kg
kg

 

trρ  Dichte trockene Luft 3
kg

m
 

ϕ  Relative Feuchte 1 

sp  Sättigungsdruck T6.1 Pa  

0p  Atmosphärendruck (1,01325bar) Pa  

LR  spez. Gaskonstante tr. Luft J
kg K⋅

 

Dichte der feuchten Luft 
3

kg
m

 s
f tr

0

p
1 0,377

p
ϕ

ρ ρ
 ⋅

= ⋅ − ⋅ 
 

 

0
tr

L

p
R T

ρ =
⋅

      
L

J
R 287

kg K
=

⋅
 

T  Temperatur (0°=273K) K  

istϕ  Vorhandene rel. Feuchte 1 

Diaϕ  Rel. Feuchte aus Diagramm 1 

istp  Vorhandener Druck bar  

Umrechnung auf andere 
Drücke ist

ist Dia
Dia

p
p

ϕ ϕ= ⋅  

Diap  Druck für Diagramm (1,01325bar) bar  

HP  Wärmeleistung kW  

Lm&  Massenstrom trockene Luft kg
s
 

Wärmeleistung 
kW  H H LQ P m h  0= = ⋅ ∆ >& &                   kJ

kW
s

=  

h∆  Enthalpiedifferenz kJ
kg

 

KP  Kälteleistung kW  

Lm&  Massenstrom trockene Luft kg
s
 

Kälteleistung 
kW  K K LQ P m h  0= = ⋅ ∆ <& &                   kJ

kW
s

=  

h∆  Enthalpiedifferenz kJ
kg

 

Lm&  Massenstrom trockene Luft kg
s
 

Lam&  Massenstrom a trockene Luft kg
s
 

Lbm&  Massenstrom b  trockene Luft kg
s
 

mh  Enthalpie der Mischung kJ
kg

 

ah  Enthalpie des Massenstrom a kJ
kg

 

bh  Enthalpie des Massenstrom b kJ
kg

 

mx  Feuchtegrad der Mischung kg
kg

 

ax  Feuchtegrad des Massenstrom a kg
kg

 

Mischung zweier feuchten 
Luftmengen 

 

L La Lbm m m= +& & &  

 

m b m b La

a m a m Lb

h h x x m
h h x x m

− −
= =

− −

&
&  

bx  Feuchtegrad des Massenstrom b kg
kg

 

Lm&  Massenstrom trockene Luft kg
s

 

Lam&  Massenstrom a trockene Luft kg
s
 

Lbm&  Massenstrom b  trockene Luft kg
s

 

ah  Enthalpie des Massenstrom a kJ
kg

 

Enthalpie der Mischung 
zweier feuchten Luftmengen 
kJ

kg
 

La a Lb b
m

La Lb

m h m h
h

m m
⋅ + ⋅

=
+

& &
& &  

m b
La L

a b

h h
m m

h h
−

= ⋅
−

& &         m a
Lb L

b a

h h
m m

h h
−

= ⋅
−

& &  

bh  Enthalpie des Massenstrom b kJ
kg

 

Lm&  Massenstrom trockene Luft kg
s

 

Lam&  Massenstrom a trockene Luft kg
s

 

Lbm&  Massenstrom b  trockene Luft kg
s

 

ax  Feuchtegrad des Massenstrom a kg
kg

 

Feuchtegrad der Mischung 
zweier feuchten Luftmengen 
kg

kg
 

La a Lb b
m

La Lb

m x m x
x

m m
⋅ + ⋅

=
+

& &
& &  

m b
La L

a b

x x
m m

x x
−

= ⋅
−

& &         m a
Lb L

b a

x x
m m

x x
−

= ⋅
−

& &  

bx  Feuchtegrad des Massenstrom b kg
kg

 

 


















