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Maschine bewegt. Die mittlere Geschwindigkeit, d. h. die Anzahl
der Kolbenschiibe, welche in einer bestimmten Zeit, z. B. in einer
Minute eintreten, richtet sich aber nicht nur nach der im Behar-
rungszustand® eintretenden Luftspannung, sondern auch nach der
Grosse und Giite des Heizapparates und nach der Brennstoffmenge,
die auf dem Rost in einer gewissen Zeit verbrannt wird.

Die Kraftlevstungen der Maschine.

Dass vermittelst einer solchen calorischen Maschine, wenn
ihre Construktion gelingt, die motorische Kraft der Wiirme sehr
vortheilhaft beniitzt werden konnte, kann man am leichtesten an
einem nummerischen Beispiel erkennen,

Nehmen wir an, das Volumen des Verdichtungscylinders sei
1 Kubikmeter, das des Treibcylinders 2 Kubikmeter. Der
Widerstand sei so beschaffen, dass im Beharrungszustand der Be-
wegung die Spannung der Luft in den Rohren 2 Atmosphiiren
betragen miisse. Die Temperatur, bis zu welcher die Luft erhitzt
wird, 300°. Endlich sei die Expansionsvorrichtung so eingerichtet,
dass die Absperrung erfolgt, wenn der Kolben die Hilfte eines
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Schubes zuriickgelegt hat.

Dann wird bei jedem Kolbenschub durch die Luftpumpe 1 Kubik-
meter Luft auf 2 Atmosphiiren verdichtet, es wird daher bei jedem
Schub ein halber Kubikmeter kalte Luft von 2 Atmosphiiren Span-
nung in die Rohren getrieben, und daselbst ohne Aenderung der
Spannung auf 300° erhitzt. Aus dieser Luft entsteht also wiederum
1 Kubikmeter Luft, aber von 2 Atmosphiiren Spannung, die den
Treibeylinder zur Hilfte erfiillt, worauf die Absperrung er-
folgt. Die Wirkung, welche die Luft bis zur Absperrung entwickelt,
indem sie auf jeden Quadratcentimeter des Kolbens einen Druck
von 2 Kilogramm ausiibt, und denselben durch die Hilfte des Kolben-
schubes weiter bewegt, wird durch den wiihrend des ganzen Schubes
auf die Vorderfliche des Kolbens wirkenden atmosphiirischen Druck
erschopft. Wenn wir also auf die Reibungswiderstiinde der Maschine
nicht Riicksicht nehmen, so ist die Wirkung, welche die Luft im
Treibeylinder wiihrend eines Schubes entwickelt, gleich der-
jenigen, welche sie durch ihre Ausdehnung wiihrend der zweiten
Hiilfte des Schubes hervorbringt. Allein die W irkung, welche ein
Kubikmeter Luft von 2 Atmosphiiren Spannung entwickelt, wenn
er sich auf das Zweifache ansdehnt, ist zwei Mal so gross, als jene,
welche erforderlich ist, um 1 Kubikmeter Luft von 1 Atmosphire p
Spannung auf 2 Atmosphiiren zu verdichten. Es entwickelt daher
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die Luft durch ihre Expansion eine zwei Mal so grosse Wirkung,
als die Verdichtungspumpe zu ihrem Betriebe bedarf, und folglich
wird bei jedem Schub fiir den Betrieb der Arbeitsmaschinen eine
reine Wirkung gewonnen, die so gross ist, als jene, welche ein
halber Kubikmeter Luft von 2 Atmosphiren Spannung oder ein
halber Kubikmeter Dampf von 2 Atmosphiiren Spannung bei zwei-
facher Ausdehnung hervorbringt.

Um einen halben Kubikmeter atmosphiirische Luft von 2 Atmo-
ﬁ{}iliil‘l"li Spannung auf 300° zu erhitzen , braucht man 2 >< 1:29 g
I,— > 0-2669 >< 300 = 103 Wiirmeeinheiten. Um aber einen halben
Kubikmeter Dampf von 2 Atmosphiiren Spannung aus Wasser von
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nperatur zu erzeugen, sind 2 5¢1-117 >¢ 650 = 363 Wiirme-

einheiten erforderlich. Es

zelgt sich also, dass die calorische
Maschine bei gleicher Wirkung nur den dritten Theil des Brenn-

stoties bedarf, als eine Dampfmaschine. Dies

'8 Ergebniss ist jedoch
nur als eine unvollkommene Anniherung an die Wahrheit zu be-
trachten , mmdem bei dieser Rechnung die verschiedenen Unvollkom-
menheiten emer solchen Maschine nicht beriicksichtigt worden sind.

Nach diesen elementiiren l'll'!fi!ii:'l'lliigi’tt iiber die |‘lini'l-l'iltu:t§_-;_,
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wenden wir uns nun zu einer genauen Entwicklung ihrer Theorie.

Wirkungsweise und die Leistungen einer caloris

Die Spannung der Luft in den Riohren und tm Cylinder.

Die Spannung der Luft in den Rohren ist, wenn man die Sache

genau nimmt, nicht nur wiihrend des Anlaufes, sondern auch im

Beharrungszustand eine veriinderliche. Sie ist veriinderlich

, weil die

Luftforderung der Verdichtungspumpe nicht gleichmissie und conti-
nuirlich, sondern mit Unterbrechungen und nur gepen das Ende des

Kolbenschubes , niimlich erst damm eintritt. wenn einmal die Spann-
kraft der Luft in der Pumpe vor dem Kolben etwas erosser geworden
ist, als die in den Rohren herrschende. Sie ist ferner verinderlich.
weil auch der Treibeylinder nicht continuirlich, sondern nur
bis zur Absperrung mit den Réhren in Verbindung steht. Vermoge
dieger beiden Ursachen muss die Spannung vom Beginn des Kolben-
schubes an bis zur Absperrung abnehmen, hierauf, bis die Luft-
forderung beginnt, wegen der durch die Rohrenwiinde eindringenden
Wiirme wachsen, endlich wiihrend der Luftforderung wegen der
eintretenden iJI!fi.\.f:_-nli(:humg' abermals zunehmen, Wegen dieser
beiden Ursachen st also die Spannung periodisch mit der Zeit ver-
inderlich. Allein vom Anfang des Kolbenschubes an bis zur Ab-




sperrung und wihrend der Luftférderung ist die Luft in der ganz
!)

Ausdehnung der Réhre, von der Pumpe an bis zum '.[ reib-
cylinder hin in Bewegung, wobei eine Reibung der Luft an den
Rohrenwiinden statt findet, es muss daher die Spannung der Luft
wihrend ihrer Bewegung von der Pumpe an bis zum Kxpansions-
cylinder hin abnehmen. Diese Spannungsverinderungen kinnen gar
leicht Unregelmiissigkeiten in der Bewegung der Maschiue veran-

lassen, es ist daher gut, wenn sie moglichst geschwiicht werden,

1

und zwar durch einen hinreichend geriumigen Windk den man

entweder zwischen die Verdichtunespumpe und den Réhrenofen oder
£8] I

zwischen diesen Letzt

ren und den Treibeylinder aufstellt. Die
erstere Aufstellung, bei welcher der Windkessel kalte Luft enthiilt,

tiir die Ausfiithrun die letztere, bei we |(f.i1 der Windkessel
heisse Luft enthiilt, ist fir die gleichformige Wirkung der Luft auf
die Maschine vorzuziehen.

Wir werden in der folgenden U ntersuchung annehmen, dass die

Maschine mit einem Windkessel versehen sei, in welchem Falle es
erlaubt ist, die Spannung der Luft in den Kéhren als eine unver-
inderliche zu betrachten.

[m Beharrungszustand der Jewegung herrscht im Expansions-
cylinder bis zur Absperrung eine gewisse Spannung, welche von
dem Querschnitt des Cylinders, von dem Expansionsgrad und von
dem auf den Kolben reduzirten Widerstand, welchen die Maschine
zu iiberwinden hat, abhiingt, Diese Spannung wird auch in der
ganzen Ausdehnung des Riéhrenapparates fortwithrend vorha n{hm
sein, wenn derselbe mit einem hinreichend geridumigen Windkessel
versehen ist, wenn ferner die Einstrémung

tnungen in dem Fx-
pansionscylinder hinreichend gross sind, und wenn endlich die Kin-
lassklappe so gestellt ist, dass ihre Ebene in die Axe der Rihre
fillt. Wiiren aber die Einstrémur
Einl den Durchgang der Luft nur ein
kleiner Querschnitt llllll"' M!:])t‘_. so wilrde dies zur l'-':;]\g_'i'

und wiirde die

ifinungen eng

ssklappe so gestellt, dass fiir

dass in der ga

ganzen \1i~(thutmn des Rohrenapparates eine ans
lich héhere Spannung eintreten miisste, als i

dass demnach die Luft in der Verd

‘Lullwi]'tn‘ e
dichtet werden miisste, also zu ihrem Betrieb eine bedet
kung nothwendig wiire.

[iine ecalorische Maschine soll daher grosse Einstromungen
erhalten, und stets mit ganz geofineter m]lasni\laluu- arbeiten. Diese
letatere soll nur zur Abstellung und Ingangsetzung der Maschine
gdn‘.uu‘.hc werden.

Wir wollen in der Folge stets eine Maschine voranssetzen, die

LANDESBIBLIOTHEK




8

mit einem Windkessel versehen ist, weite Einstromungen besitzt,
und mit ganz gedffneter Einlassklappe arbeitet; dann ist es erlaubt,
{ eine und dieselbe constante Spannung sowohl in den Rohren, als
‘-I auch im Treibeylinder bis zur Absperrung anzunehmen.

-""‘"'."/f‘f"f!'u'.w der Untersuchung iiber die ealorische
.;lfra{.sf'}ri}u'.

Man wird es angenehm finden, die wesentlichsten Ergebnisse
der Untersuchung iiber die calorische Maschine gleich von vorne-
herein kennen zu lernen. Diese Ergebnisse sind folgende :

1. Das Verhiiltniss zwischen dem Nutzeffekt der Maschine und i
dem Brennstoffverbrauch, oder, was dasselbe ist: die Wirkung, welche
durch jede im Brennstoff enthaltene Wirmeeinheit gewonnen werden l
kann, ist unabhiingig a) von der Geschwindigkeit der Kolbenbe- '
) wegungen; b) von der Grisse der Maschine, ist also fiir grosse und

kleine Maschinen gleich giinstig; ¢) von der Linge des Kolben-
schubes; d) von der Luftart, mit welcher die Maschine betrieben
'\, wiirde; e) von der Temperatur, bis zu welcher die Luft erhitzt wivd.

2. Jenes Verhiiltniss hiingt dagegen ab a) von der Giite des Heiz-
apparates; b) von dem Grad der Luftverdichtung; ¢) von dem Grad
der Expansion.

3. Die vortheilhafteste Expansion ist diejenige, bei welcher die

It Luft am Ende der Expansion nur noch so stark driickt, dass sie mit
den Reibungswiderstiinden und mit dem vor dem Kolben wirkenden
atmosphiirischen Druck im Gleichgewicht ist.

4. Wenn diese vortheilhafteste Expansion statt findet, ist eine
moglichst starke Verdichtug der Luft, welche eine starke Expan-
sion erlaubt, vortheilhaft.

5. Wird die Luft zuerst auf 4 Atmosphiiven verdichtet, dann auf
300° erhitzt , und lisst man sie hierauf auf das Dreifache ihres Vo-
lumens sich ausdehnen, so betriigt der Brennstoffaufwand nur die
Hilfte von demjenigen, welchen die besten Dampfmaschinen bei
gleicher Kraft zu ihrem Betriebe erfordern.

6. Wird die Luft auf 5 Atmosphiren verdichtet, dann auf 4000

f | Temperatur erhitzt, und lisst man sie hierauf um etwas mehr als
| das Dreifache ihres Volumens sich ausdehnen, so betrigt der Brenn-
stoffverbrauch nur den dritten Theil von jenem :
Dampfmaschinen bei gleicher Kraft erfordern.

den die besten

\ 7. Die vortheillafteste Anordnung des Heizapparates ist diejenige,
1] bei welcher die zu erwirmende Luft in Réhren nach einer Richtung
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