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tenzirte Mariott'sche Gesetz gilt, dass eine Maschine, die mit Re-
generatoren versehen wird, unter sonst gleichen Umstiinden noch
grossere Dimensionen erfordert, als eine Maschine ohne Regenera-
toren: denn die Netze erschweren das Entweichen der Luft aus
dem Treibeylinder, verstirken daber den Vorderdruck r um ein
Ansehnliches, und dadurch fallen (wie z. B. die Gleichungen (31),

32) zeigten), die Werthe von A und a grésser aus. Diese nach-
Fi:Li]]”'l’ W irkung des Regenerators auf den Vorderdruck r konnte
nur durch sehr starke Luftverdichtungen gemiissiget werden, denn
die Nutzleistungen der Maschine hiingen wesentlich von dem Ver-

hiiltniss —]T- ab, und da r mit dem Wachsen von p bei weitem

nicht in dem Maase zunimmt als p, so folgt daraus, dass der
schiidliche Einfluss von r durch starke Compressionen sehr gemiissigt
werden konnte. So lange es also nicht gelingt, Kolbendichtungen
zu erfinden, welche hohen Temperaturen und starken Spannungen
zu widerstehen vermogen, wird es auch nicht méglich werden, die
Dampfmaschinen durch calorische Maschinen mit Vortheil zu er-
setzen.

Theorie des Regenerators.

Durch eine wahre Theorie des Regenerators miisste fiir jeden
l‘lt]lg'}:l{_‘(_‘ll Zeitaugenblick die in einem beliebigen Punkt desselben
in der Luft herrschende Spannnung und die Temperaturen eines
beliebigen Netzes und der dasselbe umgebenden Luft bestimmt
werden. Wirde diese Bm‘mmnung ge lmw(,n} so konnte man dann
leicht die Wiirmeleistungen, so wie auch den Widerstand, welchen
ein Regenerator dem ])ulnhstmmen der Luft entgegensetzt, be-
rec hncn und dadurch wiirde man zu einer vollstindigen Einsicht
in der (w«u]mut\\ irkung dieser in der That sehr schonen Erfin-
dung gelangen. Allein eine so vollstindige TI 1eorie des Regene-
rators ist, weil in demselben keine gleic hfsrmigen Beharr ungwusmnﬂv
eintreten, und weil die Widerstiinde und Erwiir mungsverhiltnisse
wechse l-:,1t1r: wirken, mit unitberwindbaren Schwierigkeiten ver-
bunden, es bleibt alw nichts iibrig, als entweder die Theorie dieses’
'\.1}!}511‘&&(_"5 “'\III/ Z1n illlf[‘l‘l HES 1] U{.l{’l “-1(.'][ |l11t ('l]lf_‘r \lln{l]](‘l 11_11{_'; zZn
begniigen. Das letztere ist wohl doch das kleinere Uebel, daher
Imbc ich versucht, der Wahrheit so nahe als méglich zu Lomm(‘n.

Es scheint, dass die erwiirmende und erkiiltende Wirkung eines
Regenerators dcn vortheilhaftesten Grad erreichen l‘ﬂllb‘ltb, wenn
111(, Luft sowohl beim Ein- und Ausstromen so lange in demselben
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verweilen konnte, bis die Temperaturen der Netze und der Luft
gleich gross geworden wiiren, und dass die Luft dann erst den
Regenerator verliesse, um entweder in die Atmosphiire oder nach

dem Treibeylinder zu gehen.

Lassen wir es vorliufig dahin gestellt sein, ob bei einer solchen
Wirkungsweise des Regenerators, wenn sie itberhaupt méglich
Hil| wiire, das wahre Maximum seiner Leistungen hervorgebracht wiirde.
| Jedenfalls wiirde doch eine solche Wirkungsweise von der wirklich
| stattfindenden nicht sehr bedeutend abweichen.

i Nennen wir

t, die Temperatur, mit welcher die Luft den Treibeylinder verliisst ;
t, die Temperatur, mit welcher die Luft aus dem Verdichtungs-
i1 [ cylinder in den Regenerator iibertritt;

: 6, die Temperatur der Netze und der Luft, wenn die mit t, aus
dem Treibeylinder in den Regenerator stromende Luft in dem-

i selben so lange verbliche, bis jede Temperaturdifferenz ver

‘ t schwunden wiire ;

0, die Temperatur der Netze und der Luft, wenn die mit t, aus
dem Verdichtungscylinder in den Regenerator stromende Luft in
demselben so lange verweilte, bis die Netze und die Luft einerlei

| Temperatur angenommen hiitten:

L das Gewicht der Luft, die bei jedem Kolbenschub in den Re-
generator geht;

I die spezifische Wiirme der Luft;

N das Gewicht aller Netze des Regenerators ;

n die spezifische Wirme des Materials, aus welchem die Netze
bestehen.

Wegen der vorausgesetzten vollkommenen Ausgleichung der
Temperaturen hat man folgende (leichungen:
(t — @) Ll=(0, — B,) Nn
(B —ty) Ll=—(6, — @,)Nn

Hieraus folgt:
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Ohne Regenerator wiire die Luft in einem Heizapparat von t,
auf t, zu erwirmen, und dies erforderte eine Wiirmemenge
L1(t,—t,). Mit Regenerator ist die Luft in dem Heizapparat nur
von I, :ltli t; zu erwirmen, und dazu gehort eine Wirmemenge
L1(t, —6,). Das V erhiiltniss zwischen dem Brennstoffaufyw and, den
eine Einrichtung mit Regenerator erfordert, und jenem einer
Einrichtung ohne Regenerator ist demnach ;

TS T e s e o

L1t — to) ti—t

Setzt man hier fiir @, den Werth, den die erste der Gleichungen
(1) darbietet, so wird das Verhiltniss (2)

g A e B

Dieser Ausdruck wird am kleinsten oder der Nutzen des Re-

. s L1 siic s v
cenerators wird am grossten, wenn o— moglu:llst klein ist. Nehmen
x- o - An

e v | = . e :
Wil verschwindend klein an, was ein ausserordentlich schweres .
L 1 . |

Netzwerk erforderte, so wiirde obiges Verhiiltniss gleich —; d.h. unter

der Voraussetzung einer vollstindigen Ausgleichung der Tempera-
turen konnte selbst mit unendlich ausgedehnten Netzen doch nur
die Hiilfte der Wirmemenge gewonnen werden, oder mit einem
Regenerator wiirde man im giinstigsten Falle halb so viel Brenn-
stoff brauchen, als ohne Regenerator. Dieses Ergebniss spricht
aber nicht sehr zu Gunsten dieses Apparates, demn wenn 1nan
keinen Regenerator anwendet, und die heisse ausstromende Luft
statt kalter atmosphirischer Luft in den Herd des Heizapparates
leitet und damit die Verbrennung des Brennstoffes bewirkt, so kann
man auch einen grossen Theil der Wiirme gewinnen, und dann
hat man nicht nur den Vortheil, dass der complizirte Apparat des
Regenerators wegfillt, sondern auch dass vor dem Kolben des
Treibeylinders ein kleinerer Widerstand eintritt.

Ein einzelner Regenerator der Maschine von Ericson enthiilt
100 Netze, die ein Gewicht von 1241 Kilogramm haben, und die
Luftmenge, die bei einer Athmung in den Regenerator geht, ist
22 ]\1h-g1annn. Die spezifische Wirme der Luft ist 027, die des
Kupfers der Driithe 0:095. Es wird daher das mestungw\'crlniilt.ni:s:s
0-H14.
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Die Grenze der miglichen Leistungsfiihigkeit eines Regene-
rators diirfte sich auch aus Folgendem ergeben.

Die Wiirmemenge, welche die Driihte des Regenerators bei
einer Durchstromung der heissen Luft in sich aufnehmen, ist ge-

wiss kleiner als diejenige, welche sie in sich aufnehmen wiirden, |
wenn die sie umgebende Luft wiihrend der ganzen Dauer der
: Durchstromung die Temperatur ¢, beibehielte. Eben so ist auch die
Wiirmemenge, welche die Drithte wihrend einer Durchstrémung
der kalten Luft verlieren, kleiner, als in dem Falle, wenn die Luft,
welche die Driihte umgibt, wiihrend der ganzen Dauer der kalten
] Stromung eine Temperatur ¢, hiitte. Die wirkliche Wirkung des
| Regenerators muss also schwiicher sein, als in dem idealen Falle,
{ wenn die durchstromenden Luftmassen ihre Temperatur nicht
inderten. Diese ideale, zu giinstige Wirkung wollen wir berechnen.
Es sei: 8-die Oberfliiche aller Drihte des Regenerators, g die
Wiirmemenge , welche durch einen Quadratmeter einer Kupferplatte
in einer Sekunde eindringt, wenn dieselbe in Luft eingetaucht ist,
und die Temperaturdifferenz zwischen Luft und Kupfer 1° betriigt,
und geben wir ferner den Zeichen t, t, L 1 N n die Seite (92) aus-
\ gesprochene Bedeutung, nennen aber ¢, die Temperatur des Drahtes, P
| wenn die heisse Luft einzustromen beginnt, @, die Temperatur
des Drahtes,-wenn die kalte Luft einzustrémen anfingt, endlich .
die Zeit einer Stromung.
Nachdem die Stromung der heissen Luft ecine gewisse Zeit v
gedauert hat, hat der Draht eine Temperatur z. In dem auf .
folgenden Zeitelement du geht durch die Oberfliche des Drahtes
eine 1‘n\'iil‘mm111:.11;_;1: 88 (t, —z)du und nimmt die Temperatur des

Drahtes um dz zu, wozu eine Wiirmemenge N n dz erforderlich ist.
Man hat daher:

B8ty —z)du=Nndz
Hieraus folgt:
g8 d #
gy, | B | B ——
Nn £ P
Das |||1cg1'.-1|t_‘ dieser Gleichung ist &

t 4} = const

y Da fiir n—0o, »—©, und fitr - r, e==@, sein soll.

= @, so hat
mari :
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T t, — 6, -
- r=—lognat,——2 . . . ... . . . o (@)
n N > t, — O,

Auf dhnliche Weise findet man fiir die Riickstromung

e —1
a8
n N

G — @y ==(ti — 1)

T

41

Die Wirmemenge %, die der Regenerator aufnimmt und ab-
gibt, ist demnach:

oy R : « 7%
Es 1st aber T eine kleine Grosse, daher kann man

ans
oN , B8 : .
L = Tﬁ T Selzen Llll{l dann \\-’ll'(]:
00— B8t —t) L
2 .d S PR ST R T e
_+_n N

Ein einzelner Regenerator der Maschine von Hricson enthiilt
100 Netze, die eine Drahtoberfliche von 576 Quadratmeter dar-
bieten. Das Gewicht dieser 100 Netze betriigt 1241 Kilogramm.
Die Temperatur der heissen Luft betrigt 200°. Die Temperatur
der Luft, wenn sie die Verdichtungspumpe verlisst, ungefihr 60°.
Die Zeit einer Stromung kann hochstens gleich gesetzt werden
der Zeit eines Kolbenschubes, kann also hochstens 2/ betragen.
Der Coeffizient g scheint nahe 5= zu betragen. Die Wirmekapa-
zitiit des Kupfers ist 0:095. Man hat also fiir diesen Regenerator:

1
B=—05T0, N—1241l, r—2". 8 —gg5y M= 0095, t, =200, t,=—60
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und mit diesen Daten finde man: 9 — 358 Wiirmeeinheit.
betriigt die Luftmenge einer Fiillung des Verdichtungscylinders
22 Kilogramm, und um diese Luft von 60° auf 200 zu bringen,

ist eine Wirmemenge von 22 (200 — 60) 027 = 733 Wiirmeein-

heiten. Durch den Regenerator wird also auch nach dieser Berech-

368

nungsart hichstens oder nahe die Hiilfte der Wiirmemenge ge-

wonnern,

Die beiden Methoden zur Bestimmung der Grenzen der Leistungs
tihigkeit eines Regenerators stimmen auch darin iiberein, dass sie
beide fiir den Unterschied der héchsten und tiefsten Temperatur
der Driihte nur einen kleinen Werth geben, was auch in der Natur
der Sache liegt, denn eine so grosse Kupfermasse von 1241 Kilo
gramm, also von 24 Zentner, erfordert zu einer ansehnlichen
Temperaturerhshung eine weit

ossere Wiirmemenge, als jene ist,
die 22 Kilogramm Luft von 200 Temperatur in der kurzen Zeit
von L'illigi_'.ll Sekunden .'|]_r5_:;v]u-u kénnen.

renerator von Hricson

Vermittelst der oben angegebenen dem R

entsprechenden Zahlenwerthe geben die Gleichungen (1) @,—12s°,
6, =131, also @, — 9, —3°, Die Gleichung (b) gibt dagegen
6, — @,=—=296, also beinahe den gleichen Werth.

Die fiir den ersten Anblick beinahe itberraschend schine Erfin-
dung des Regenerators scheint also nach diesen Priitungen nicht
das glinzende Resultat zu versprechen, das uns die Zeitungsbe-
richte glauben machen wollen,

Das calorische A'ﬁ‘r}".f_al;"f' von Liriesoi.

Nach den bis jetst eingegangenen Berichten ist die Einrichtung
und Aufstellung der Maschine des von Ericson erbauten calorischen
Schiffes im Wesentlichen folgende:

Das Schiff wird durch vier einfach wirkende calorische Maschinen
getricben. Sie sind in der Richtung des Kieles aufgestellt. Zwei
derselben vor, die beiden andern hinter der Ruderradwelle. Tafel
(4) Figur (D) zeigt diese Aufstellung der Maschine. Die Kolben
der Maschine L. und II. wirken auf einen Winkelbalancier a, jene
der Maschinen ITL. und IV, auf einen Winkelbalancier a, , und diese
Winkelbalancier wirken durch zwei unter rechtem Winkel geneigte
Schubstangen b und b, auf die Doppelkurbel ¢, und treiben die
Welle derselben herum. Die Wirkung dieser vier so verbundenen
einfachwirkenden Maschinen ist gleich jener von zwei doppeltwir-
kenden unter rechtem Winkel auf eine Kurbel wirkenden Maschinen.

Nun
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