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Leistungen der Maschine, wenn dieselbe ohne Expansion
arbeiten wiirde.

Nothwendigkeit der Expansion.
Fiir eine ohne Expansion wirkende Maschine 18t -lll — 1 und

’ 2 W) S
dann wird der Werth von ( I) vermige (52):
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Zieht man diesen Ausdruck von (52) ab, so findet man:
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Vernachlissigt man fiir diese Vergleichung die schiidlichen Riiume
und die Reibungswiderstinde der Maschine, und nimmt ferner fiir
die Expansionsmaschine die vortheilhafteste Expansion an, so ist
zu setsen:
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und dann wird der letzte Ausdruck:
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Dividirt man diese Gleichung durch die Gleichung (55), so findet
man :
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Setzen wir: t, = 10°, t, =300°, ¢= 000375, dann wird fiir
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Hieraus ersieht man die Nothwendigkeit der expandirenden
Wirkung der Luft. Denn selbst bei schwacher Verdichtung und
schwacher Expansion ist die Wirkung einer calorischen Maschine
zwei Mal so giinstig, als jene einer nicht expandirenden Maschine.

Bestimmung der Querschnitte des Expansionscylinders und
Luftverdichtungscylinders erner zu erbauenden Maschine.

Die Querschnitte dieser Cylinder ergeben sich aus den bereits
aufgefundenen Gleichungen,
Es folgt erstens aus der Gleichung (49), Seite 42
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Hat man vermittelst dieses Ausdruckes A berechnet, so findet
man ferner aus (leichung (47), Seite 41:
Redtenbacher, calorische Maschine. 2. Aull ‘1
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Auch findet man die in jeder Sekunde zu erwiirmende Luft-
menge q. Ks ist ndmlich vermoge (H0):

q=—AY ( e ,\|) x "ITT : (60

Der Ausdruck fiir A zeigt zuniichst, dass der Querschnitt des
Expansionscylinders der Kolbengeschwindigkeit (welche in dem

Ausdruck fiir [‘1\} Gleichung 52 nicht erscheint) umgekehrt pro-

portional ist. Man wird also diese Geschwindigkeit so gross an-
nehmen, als es praktische Verhiltnisse nur immer erlauben. Bei
den feststehenden und Schiffsdampfmaschinen ist die Kolbengeschwin-
digkeit in der Regel 1 bis 1-3 Meter, bei den Lokomotiven da-
gegen 2 bis 3 Meter. Diese ll-tfl:n- Geschwindigkeit ist jedoch
-«m:;h] fir die Wirkung- des Dampfes auf die Maschine, als auch
fir den soliden Fortbestand der Maschine nachtheili lig; es scheint
daher rathsam zu sein, bei der Luftmaschine vorliufig nur eine
Kolbengeschwindigkeit von 1 bis 1:3 Meter anzunehmen.

Aus der Gleichung (58) ersieht man ferner, dass der Cylinder-
querschnitt von dem Grad der Lufterhitzung abhingt. Ist t, sehr
gross, so fillt A klein aus. Am deutlichsten erkennt man den
Einfluss von t, — t, auf A, wenn man in den Ausdruck fiir A,

L r = ‘ *
M=o, I—‘ i und iiberdies r = 9 setzt, also eine absolut

vollkommene Maschine annimmt, dann wird :
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und man sieht hieraus deutlich, dass der Cylinderquerschnitt bei
starker Lufterhitzung klein ausf: 1llt Bei schwacher Erhitzung wiirde
der Cylinder und dadurch die ganze Maschine eine ganz unaus-
fithrbare Grosse erhalten. Obgleich also, wie wir gesehen haben,
die Temperatur der Luft auf die I\u'r/,\\u]\mm. welche aus jeder
im Brennstoff enthaltenen Wiirmeeinheit gewonnen werden kann,
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beinahe keinen Einfluss hat, daher in dieser Hinsicht beinahe gleich-
-'ultlg,; ist, so muss man sich doch, damit die Maschine nicht iiber-
missig gross ausfillt, eine starke Fi thitzung der Luft gefallen lassen,
was, wie wir spiiter sehen werden, zu ""L]l“ l(’ll“]\Lllf‘]l fithrt, w L-inltc
die ‘Lllg':.-m ine Anwendung der Maschine fast bezweifeln lassen.

Aus dem Ausdruck (61), der jedoch nur fiir eine vortheilhafte
Expansion anniihernd richtig ist, ersieht man auch die Nothwen-
digkeit einer starken Compression der Luft, indem dadurch der
Cylinderquerschnitt abermals verkleinert \\'11‘(1‘

Damit also die Maschine nicht zu gross ausfillt, muss die Luft
stark verdichtet und stark erhitzt werden, und muss die Geschwin-
digkeit des Expansionskolbens gross sein. Dies sind aber Bedin-
gungen, deren Erfiilllung zu sehr g_;-rr:s.-‘\cn praktischen Schwierigkeiten
fithren wird.

Was die Grosse der Ver dichtungs pmn]w betrifft, so belehrt uns
die Gleichung (59), was man auch ohne alle ]w(]munu leicht ein-
sehen kann, dass eine starke Ver dichtung und he ftige F‘uhlt/lmrr der
Luft und eine grosse Kolber ]f‘('%Lh\\Illdl“l\tlt \'nl‘tim]hall sein miis-
sen; denn wenn die Luft wenig \:‘uht_httt und wenig erhitat wird,
ist zur Hervorbringung einer gewissen Wirkung natiirlich eine selir
grosse Luftmenge und daher auch eine grosse !’mnpv nothwendig.
l)ddmt.h ist nun abermals die [trli‘-hll]\‘rluil der Maschine m]n
erschwert; denn es ist keine leichte Sache, eine grosse Verdich.
tungspumpe herzustellen, welche fiir eine Spannung von 3 bis 4
Atmosphiiren einen dauernden Luftverschluss gewiihrt.

Vergleichung der calovischen Maschine mit einer Dampy~
expansions-Maschine hinsichtlich des Brennstoffbedarfes.

Diese calorische Maschine kinnte natiirlich nur dann von einer
praktischen Bedeutung werden, wemn dieselbe hinsichtlich des
Brennstoffverbrauches ein r{-llcut{-utl giinstigeres Resultat erwarten
liesse als eine gut angeordnete Dampfmaschine. Eine V ergleichung
dieser Maschine hinsichtlich ihres Brennstoffverbrauches ist (ldill’]
von entscheidender Wichtigkeit. Das Einfachste und Ueberze ugendste
was man in dieser l[mm(,ht auf dem Papier thun kann, smrl nume-
rische Rechnungen.

Erstes Beispiel.
Es sei fir den Heizapparat :
to—=—=10° d=200" i

]

I

t, = 2007 5 ==02669 $H = 6000
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Ferner fiir die Maschine :

En =175 Nu p = 3 >< 10330 — il
I8 V =1 r ==1'56><10330 m == 006
M — 0056 _]‘_ =1 yo = 1'20
= Fiir diese Annahmen geben zunichst die Gleichungen (D) Seite 27
! L
T,=—1221, T,=—306, Q=0207q, B=-L, Fy=—21'8¢
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und die Gleichungen (58), (59) und (60) geben dann ferner, wemn
man die vortheilhafteste Expansion annimmt, fiir welche ist:
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und wenn man diesen Werth von q in die obigen Ausdriicke fiir
B und r; einfithrt:

n 1
B .—N

Diese Resultate sind nun in jeder Hinsicht sehr ungiinstig und
praktisch ganz unausfithrbar. Der Cylinderquerschnitt wiirde z. B.
100

fiir eine Maachine von 100 Pferdekriiften 5 12 Quadratmeter

19 werden und der Brennstoffverbrauch wiire in einer Stunde fiir jede
: . o600 e = = .
i Pferdekraft u_f,l — D Kilogramm, also so gross, als bei einer
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sehr mittelmissigen Dampfmaschine. Man sieht hieraus, dass man
mit schwachen Verdichtungen und schwachen Erhitzungen das Ziel
nicht erreichen kann,

Machen wir nun ferner folgende Annahme :

f=—=10% g =— 300 s — ("2669 H — 6000
£, — 300 T —— L To A=—2
En — 75 Nn p =4 >< 10330 v=—1'8
¥i=—1:5 r — 16 >< 10330 m = (r0H
M—005 _:'_'_ ——% | Yo —=1'29

so geben die Gleichungen D und (58), (59), (60), vo ausgesetzt,
dass abermals die vortheilhafteste Expansion angewendet wird :

To=1321, T,==440, Q=—0'330q, B—_1 _  F,—12838 q
666
= 0"3750
L+ML el
- M) lognat, —mn—— R e e e - ey g toarf Tt P
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Nn 02074 N
a8 = - 4 . . . . . . . . . . . . . » . . . . . _
694 = 085 71
_N" 14 2 P425 Sc d S
€ 694 1 > 42D >4 5 T

Brennstoff in einer Stunde fiir eine Pferdekraft — 1-05 Kilogrammen.

Hier ist nun das Resultat hinsichtlich des Brennstoffverbrauches
ein dusserst giinstiges, denn die allerbesten Dampfmaschinen brau-
chen fiir jede Pferdekraft in einer Stunde wenigstens 2 Kilogramm
Steinkohlen, also zwei Mal so viel, als wir fir die calorische
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Maschine gefunden haben. Was die Grisse der Maschine betrifft,

so erscheint diese zwar ausfithrbar, aber doch noch immer zu

bedeutend. Denn fiir eine Maschine von 100 Pferdekriften miisste

I der Expansionscylinder 1-44 Quadratmeter und der Pumpencylinder

| 1'4 Quadratmeter Querschnitt erhalten; wo hingegen der Cylinder- :
querschnitt einer l“”jri‘t'l'i[]gi‘ll Watt'schen Niederdruckmaschine nur

113 Quadratmeter betriigt.

Berechnen wir nun noch fiir folgende Annahmen :

to =—10° =400 8 — ("'2869 H =— 6000
e liels : 1
t 400 I, = To A 2 k 37,
I
En 75 Nn p =— 5 >< 10330 v 13
V=143 r =15 >< 10330 m == 005
M — 005 1.‘_ —— ) 1-29
1
Die Gleichungen D, (58), (59), (60) geben:
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: N N
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. 1077 526 5665
q Brennstoff in einer Stunde fiir jede Pferdekraft . . . — 07 Kilg.
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Diese Resultate sind nun in jeder Hinsicht sehr giinstig. Der
Cylinderquerschnitt A ist nun etwas kleiner, als der einer Watf'schen
Maschine von gleicher Kraft. Die Heizfliche betriigt beinahe nur
den dritten Theil von der eines Dampfkessels, und der Brennstoff:
verbrauch ist ebenfalls drei Mal kleiner, als bei der besten Dampf-
maschine, die mit Condenszation und mit Expansion arbeitet.

Wenn also diese Rechnuingsresultate wenigstens anniihernd richtig

sind, und wenn es ferner praktisch moglich ist, die fiir einen
glinstigen Effekt aufgefundenen Bedingungen zu realisiren, so unter-
liegt. es keinem Zweifel, dass diese calorischen Maschinen von
bedeutendem praktischen Werth werden, dass sie sogar in sehr
vielen Fillen die Dampfmaschinen mit Vortheil ersetzen kénnten.
Diese Resultate sind so viel versprechend, dass es als nothwen-

dig erscheint, die Genauigkeit und Realisirbarkeit derselben auf

das sorgfiltigste zu priifen, was in den tolgenden Nummern ge-
schehen soll.

}’x';if‘mr‘f_} der entwickelten Theorie.
Die Rechnun

gekommen sind, beruht auf den allgemeinen Prinzipien der Mechanik,
die ein fiir alle Mal feststehen, und durch keine neue l,iimtlun;

-smethode, durch welche wir zu den Resultaten

umgestossen werden. Die Durchfithrung der Rechnung ist sicher-
lich fehlerfrei, sie izt mehrmals \\nd:llmlt worden. Wenn also die
Resultate unrichtig sind, so kann dies herrithren, theils von unge
nauen Coeffizienten , u_ll» von nicht ganz naturgemiissen Voraus-
setzungen , theils endlich von verschiedenen in der Rechnung ver
nachliis

igten Einfliissen.
Die Coeffizienten, welche in der Rechnung vorkommen, sind:
1) 5 = 0-2669 die spezifische Wiirme der Luft; 2) der Ausdel-

nungscoeffizient fir Gase ¢ — 000375 SNilE == der Wiirme-

leitungscoeffizient; 4) 4 = 2 die Zahl, welche angibt, wie oftmals
die in den Feuerungsraum einstromende Luft grosser ist, als die
zum vollkommenen Verbrennen nothwendige kleinste Luftmenge ;
5) H = 6000 die Heizkraft der Steinkollen.

Der obige Werth von s ist derjenige, welchen die Physiker fiir
die spezifische Wiirme der Gase bei miissigen Temperaturen ge-
funden haben. Sollte s mit der '.J'L‘mliurutur bedeutend veriinderlich
und fiir hohe Temperaturen bedeutend grosser sein, als wir ange-
nommen haben (z. B. noch ein Mal so gross), so \\'111{1 n die auf-
gefundenen numerischen Resultate viel zu giinstig sein.
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