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Die Temperatur der atmosphirischen Luft = 10° gesetzt, so
findet man
fiir L =— 15 2 4 '
|
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Die Luft wird demnach, selbst dann, wenn sie nur bis zu zwei
Atmosphiren comprimirt wird, mit einer ansehnlichen Temperatur
in den Rohrenapparat oder in den Regenerator getrieben. Hier-
durch entsteht moglicherweise ein kleiner Grewinn an Brennstof,
der wohl hinreichen wird, um die Effektdifferenz auszugleichen.
Hinsichtlich des zum Betriebe der Pumpe erforderlichen Brennstoff-
aufwandes ist es also beinahe gleichgiltig , ob das einfache oder ob
das potenzirte Mariott'sche Gesetz gilt.

Efektberechnung der Maschine.

Die Art und Weise der Effektherechnung der Maschine ist von
dem Umstand, ob die Maschine mit oder ob sie ohne Regenerator
arbeitet, beinahe unabhiingig, weun nur fir die I’rcssui;grm vor
und hinter dem Kolben die richtigen Werthe in Rechnung gebracht
werden. Auch ist es ganz gleichgiltig, ob man es mit zwei einfach
wirkenden oder mit einer doppelt wirkenden Maschine zu thun hat.

Wir wollen auch hier eine mit oder ohne Regenerator aber doppelt
wirkende Maschine annehmen, und bezeichnen mit p die Pressung
hinter dem Kolben bis zur Absperrung, durch r die Intensitis der
schiidlichen Widerstinde, d. h. den Druck, welcher auf jeden Quadrat-
meter der Kolbenfliche wirken muss, um zu tiberwinden: 1) die
vor dem Kolben herrschende Spannung, welche, wenn ein Regene-
ator vorhanden ist, grisser ausfillt, als wenn kein Regenerator
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angebracht ist; 2) die giimmtlichen in der Maschine vorkommenden
Reibungswide srstinde. In diesem r soll .1].:1 derjenige Widerstand,

i
il den die \(lillt}IIlIIJ"'-lIHlHl]( verursacht, nicht enthalten sein. Alle
1 l iibrigen in der Rechnung erscheinenden Grossen, niimlich A, L, V,

1! Ly, M, X, y95 63 Wy En, (“ J v, kR haben die Bedeutung, welche {

RHY schon Seite (: y“b und (74) angege ben wurde. We gen des pote nzirten

l Mariottschen Gesetzes ist noch der Exponent p= 1 121 zn beriick-
: gichtigen.
i Unter diesen Voraussetzungen ist die reine niitzliche Wirkung

| W eines Schubes
il L

:[ I W=—A |||,|-E-J_'. Adx—ArL e 7 L8

g wobei W, die Wirkung eines Schubes der Verdichtungspumpe
bedeutet.
Nach dem potenzirten Mariott'schen Gesetz ist die Spannung y
hinter dem Kolben, nachdem derselbe einen Weg s = L, zuriick-
:_:'v.!rg,;‘! hat, .
" L, 4+ ML\ f
y=rp [,'_,.i'T]].I LR o e | 14 |

L L

.1.' demnach : f\ R W (L ATy J’__ dxw
!l x-+ML)“

L, L

Verrichtet man diese Integration, und dehnt das allgemein
Resultat auf die Grenzen L, und L aus, so findet man

J,\ ydx=—Ap L.'_.__;\_I.‘I,. = 1
U = I

\'.{'rmiitv]:\'t dieses Werthes und des Werthes von W, , welchen
die Gleichung (10) darbietet, wird der Werth von W

{ 1) \
+ ML L, =ML\ {
ApL ,7 o [l T P
pLeAjg 1 .J| l__1, \IIJ '| f
W=
) u—1 __l_ (21)
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oder auch

L,

f =1 uw—1 ¥
. L T +M"1 _ [L4M L)‘ %
\ L w—1 | (L + ML, ‘
W=ALp ¢ ) (22)
" u—=1 =t
[ty AL & i VEwhet or Y, r\
v —an s asal(E) “of () - ]
Wenn keine Luftverluste statt finden, ist die Luftmenge
-1
al ¥ \ [P\ # ] ] i I, 2 4
I+ aZ | I —m [f 9[') [Ji welche nach Gleichung (12) die Verdich-

tungspumpe bei jedem Schub liefert, gleich der Luftmenge
A (L, +ML) -

] Yo

g g ey die bis zur ‘-\L}Jsperrun.g in den Treibeylinder
eintritt; man hat daher
—-i_-
aly, | NI P _¥
oy om () — =AMy D Y L es)
e o ”U___u{) 1], e N 1+at,

Aus dieser Gleichung folgt:

i
al i\; - !L\'Iu_ 1_'.'.._'.11'__‘\_\!'.“'}"‘."3‘. W a4
Ity | m [\ 9 ) | _"( L i ) 1+ at,

und vermittelst dieses Ausdruckes wird nun obiger Werth von W_

L, —q)
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Dividirt man diesen Werth von W durch die Zeit lT eines

Schubes, so ergibt sich fiir den Nutzeffekt E, der Maschine fol-
gender Ausdruck:
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Nennt man o, die Temperatur, bis zu welcher die Luft durch

den Regenerator erwiirmt wird, mit welcher sie also in den Heiz-
apparat eintritt, um daselbst bis zu t, erwirmt zu werden, so
Hith besteht hier statt der Seite (42) hergeleiteten Gleichung (51) fol-
i) i gender Ausdruck:

: r (L To—dt, — 4
BH= cBove s faHbely L St /3
P=AV. & .ut ! l) =

Dividirt man die Gleichung (26) durch (27), so erhiilt man die
Wirkungsgrisse, die durch jede im Brennstoff enthaltene Wiirme-
einheit gewonnen werden kann. Man findet

| u—1
| L, + ML)\
‘ : (I v 7 R
17 1
| En (W A Ty A
|' ~l-ln_[1}_--\ e =
f = :
I _1+a |(L} II 7 Mitan
th — hu—1 A L, ;'I ty ,
L
(W
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Sucht man den Differenzialquotienten 1’ und setzt den-
a (1")
selben gleich Null, so findet man fiir das vortheilhafteste Expan-
- = . L . ‘
sionsverhiltniss (1') folgende Beziehung : A
b 1
1l o %y :
I L, +ML __ —“—+ }\I'J
\ | = al
L+ ML AT 29)
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L, ML

Fithrt ms iesen Wer ron =T in obice ol i
i man diese erth von T T A bigen Ausdruck fin

W 3 : : o i T
t i ) ein, und bezeichnet die Wirkungsgrosse, die bei dieser vor-

theilhaftesten Expansion durch jede Wirmeeinheit des in jeder
Sekunde in dem Heizapparat verbrennenden Brennstoffes gewonnen

. n %
wird, durch ( 3 )} so erhiilt man:

MWy _'.71 IVESHNE e o AL
i | R Do (=) (b =) (30)

— (4 %) U_‘]’H e ,—I J.

Auch diese Formeln (25), (26), (28), (30) stimmen mit den
analogen unter Zugrundlegung des einfachen Mariott'schen Gesetzes
gefundenen Formeln iiberein, wenn man u gleich der Einheit oder
unendlich wenig von der Einheit abweichend annimmt, denn es 18t
in diesem Falle

ey |
[I (‘L. +M L] I
~ \L +ML L +ML
limes. .‘j: - / | = 4 lognat. T—i—TT,
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Fiir eine zu erbauende Maschine, die einen bestimmten Nutz-
effekt hervorbringen soll, sind vorzugsweise die Grossen A a und
g zu bestimmen.,
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Aus der Gleichung (26) findet man:

En

Vp S 31)

i H-l_
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L

Aus der Gleichung (24) folgt ferner:

imd dann hat man noch :

q=—AY {

Die Folgerungen, welche sich aus dieser nach dem potenzirten
Mariott'schen Gesetze entwickelten Theorie ziehen lassen, stimmen
im Wesentlichen mit Jjenen iiberein, die fiir das einfache Mariott'sche
Gesetz gefunden und in der ersten Theorie ausgesprochen wurden.
Denn die Resultate der zweiten Theorie unterscheiden sich von
denen der ersten nur darin, dass gewisse Iixponentialfunktionen
statt der natiirlichen I;!_ngu‘hhnu:n t'i]lTI'i'li_‘]I_, und die numerischen
Werthe dieser beiden Funktionen weichen . wenigstens bei nicht
zu starken Pressungen und nicht zu starken Expansionen nur wenig
von einander ab. Es gelten also auch hier die Siitze: 1) dass es fiir
die vortheilhafteste Verwendung des Brenmstoffes ziemlich gleich
giiltig ist, ob die Luft stark oder schwach erhitzt wird: 2) dass %
eine starke Compression und eine dieser Compression entsprechende
starke Expansion vortheilhaft ist ; 3) dass eine starke Compression
nothwendig ist, wenn die Dimensionen der Maschine nicht ither-
miissig gross ausfallen sollen. Daun aber ergibt sich auch ganz
.

unabhiing

I
gig von dem Umstande, ob das einfache oder ob das po-
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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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