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Sie stimmen erstens darin fiberein, dass ihre Leistungen nur

allein von der Gr

e, nicht aber von der Form der Heizfliiche ab-
hingen. Heizapparate der gleichen Art hnunr’n also gleiche Leistun-
gen hervor, wie auch die Form der Heizfliche beschaffen sein
mag, wenn sie nur von gleicher Grisse sind. Dieselben haben ferner
die iibereinstimmende Eigenschaft, dass ihre Leistungen unab-
hingig sind von der Liinge und auch von dem Querschnitt des
Luftkanals, vorausgesetzt, dass dieser letztere klein genug ist,
damit in jedem Punkt eines Querschnittes die gleiche 'l'cmpcl':t‘fur
eintritt. Es ist also, um eine vortheilhafte E i‘lmzunw der Luft her-
vorzubringen , mc]nr l!r:thw(mhr', die Luft in mannigfaltigen , weit-
liufigen und unnphzntf‘n W% mfhmwm um die ”ll/H.l(‘]lL‘ ]:c*lum.fu—
tithren, sondern es geniigt, wenn man sie gerade aus oder in ein-
facher Kritmmung nach dem Kamin lm't. Die Querschnitte der
Kaniile, durch welche die V erbrennungsgase und die zu erwiir-
mende Luft zichen, diirfen jedoch nicht gar zu klein gemacht
werden, weil sonst die }_u’]illlllg"‘-\\\I(I{’l'“l.llltlt‘ betriichtlich wiirden,
was zur Folge hiitte, dass man ein sehr stark ziehendes ix.amm
anwenden miisste, und dass der zum Betrieb der Compressions-
pumpe erforderliche Effekt vergrossert wiirde.

Diese Grundsiitze gelten auch fiir D: IlTl]lﬂ\C‘s‘\t lheizungen, nur hat
fiir dieselben k einen ‘mf[{’m und zwar einen grissern, daher giinsti-
gern Werth. Die Mehrzahl der Praktiker waren bisher und .~|r|d auch
jetzt noch immer der Meinung, dass man durch die Form der
Heizfliche und insbesondere auch durch die Anordnung und Linge
der Luftziige wesentliche Vortheile erzielen konne , uud diese An-
sicht hat zu den vielen complizirten Kesseleinr l(_'ht,ll]](_’i’ll gefiihrt, die
aber immer wiederum verlassen wurden. Die Lokomotivkessel , die
Réhrenkessel der Dampfschiffe, insbesondere aber die Versuche

von Cavé zur Bestimmung der L(*Hum;.ﬂm verschiedener Kessel-
einrichtungen, hiitten schon lingst diese irrige Meinung: ver driingen
sollen.

Theorwe der calorischen Maschine, mit Z,;_;_.__;;s'zmrf/v;;sg.y,_,/ des
Mariott schen (fesetzes.
Die Effektverhiiltnisse.
In der folgenden Theorie der calorischen Maschine wird vor-
au-‘an‘csct?t *
dass der Beharrungszustand der Bowcwunn eingetreten sei;
2. dass sich die Icmpu atur der Luft “.1]11011[1 ihrer Expansion

im Cylinder nicht #nder e, dass also die Ausdel hnung der Luft nach
dem Mariott'schen (rehct/ erfolge ;
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3. dass zwischen Kolben und Cylinder und iiberhaupt an den
verschiedenen Dichtungen keine Luft entweiche.

Im Beharrungszustand der Bewegung erfolgen alle einzelnen
Kolbenschiibe in ganz gleicher Weise. Am Anfange und am Ende
keiten und da-

jedes Schubes stimmen die |31‘\\'1_-]_-'1”|I-_1'.~4;:i-.--e']n\'hull;1
her auch die lebendigen Kriifte der Massen vollkommen iiberein,
was nur dann méglich ist, wenn die wiihrend eines Schubes durch
den Druck der Luft gegen den Kolben entwickelte Wirkung durch
die Gegenwirkungen simmtlicher Widerstinde consumirt wird. Am
Ende des Anlaufes muss also die Luft im Innern des Réhren-
mnehmen, bei welcher der mittlere Werth

;’.p]?:lr”!('.“- l'i”l‘ Hi)illll”[ll;‘

des Druckes, den die Luft wihrend eines Schubes gegen den [Kolben

ausiibt, dem totalen Widerstande j,;']:"lz'h \\'il‘i], der der “r\\'t';"lm;:

des Treibkolbens entgegenwirkt., Weil aber ferner nach jedem

einzelnen Schub die gleiche Spannung eintritt, so muss die wiih

|'l‘]|‘] ['i]]f'ﬁ :-;"]illlit'ﬁ l{“l'('[l 1“1' {I!Jll|I]l‘l'h‘.‘:i'|I|.‘;l||<'lﬁ~l'[|1n[‘ i]] fi('ll |:'F]l

renapparat getriebene Luft eben so gross sein, als jene, die bis

zum Beginne der Expansion in den Expansionscylinder eintritt.
Fir die f’n'l‘t'vhlnlngg der Maschine wiihlen- wir l'=1|g:'t'nl|t- Be-

zeichnungen. Wir nennen:

A den Querschnitt des I“,x[m]|Hiu||.—-v'\'][n|le'%:

I, Linge des Kolbenschubes;

V die mittlere Geschwindigkeit des Kolbens per 1 Sekunde, welche
gefunden wird, wenn man die Liinge des Kolbenschubes durch
die Zeit eines Schubes dividirt. Demnach ist

die Zeit eines Kolbenschubes,

F

L, 1[.1'}‘ ’\\i'g, den der Kolben V,m‘i'll'k[{-gl_. bis die ‘\]|:~'| rrung ein-
tritt ;

M der Coeffizient fiir den schiidlichen Raum, d. h. die Zahl, mit
welcher man das Volumen A L, welches der Kolben bei einem
Schub beschreibt, multipliziven muss, um das am Ende eines
Kolbenschubes zwischen dem Kolben und dem Einstrémunes-
ventil befindliche Volumen zu erhalten;

A der Druck der Atmosphiire auf einen Quadratmeter — 10330

Kilogramm ;
p der Druck der erhitzten Luft im Innern des Rihrenapparates
und im Expansionscylinder, bis zum Eintritt der Expansion auf

genommen ist die Pr

o ssung im In-
»

nern der Rohre wegen des Reibungswiderstandes, wegen der

einen Quadratmeter. Streng

verinderlichen Geschwindigkeit des Kolbens, und wegen der
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Unterbrechungen, die in den Communikationen des Compres-
sionscylinders und des Expansionseylinders mit dem Réhren-
apparat eintreten, nicht constant; allein man kann durch zweck-
miissi

sige Einrichtungen die Verinderlichkeit von p beinahe ganz
autheben. Dies kann bewirkt werden, indem man die Summe
der Querschnitte der Réhren, welche die zu erhitzende Luft
durchstromt, hinreichend gross macht, und dann noch einen Wind-
kessel anbringt, in welchem sich die Luft entweder vor oder
nach der Erhitzung ansammelt:

* der auf einen Quadratmeter der Kolbenfliche des Expansions-
cylinders bezogene schiidliche Widerstand der Maschine, d. h.
der Druck, welcher auf jeden Quadratmeter der Kolbenfliche
wirken miisste, um zu iiberwinden 1) den vor dem Kolben des
Expansionscylinders herrschenden Druck, welcher herriihrt, theils
von der idusseren Atmosphiire, theils von der nicht augenblick-
lich, sondern nur rasch erfolgenden Entweichung der Luft beim
Beginn eines Schubes; 2) 'die mannigfaltigen, in der ganzen
Maschine bis zum Schwungrad hin vorkommenden Reibungs-
widerstinde. In r soll aber der Widerstand, den die Zusam-
menpressung der Luft in der Compres
nicht enthalten sein:

sionspumpe verursacht,

7o = 129 Kilogramm das Gewicht von einem Kubikmeter atmo-
sphiirischer Luft bei 0° Temperatur und unter dem mittleren
atmosphiirischen Luftdruck;

¢ = 0°00375 der Ausdehnungscoeffizient der Gase durch die Wiirme;

W die nutzbare Wirkung, welche die Maschine bei einem Kolben-
schub entwickelt, in KE]::gl'nmmd[artm‘n;

E. der Nutzeffekt der Maschine in einer Sekunde, in Kilogramm-
Metern ;

(WY i = : . S dadd

l) die Nutzwirkung der Maschine fiir jede durch den Brenn-

* stoff entwickelte Wiirmeeinheit ;

y die Spannung der Luft hinter dem Kolben, nachdem derselbe
einen Weg x

=iy zuriickgelegt hat;

R der auf einen Quadratmeter der Kolbenfliche des Expansions-
cylinders reduzirte Druck, welchen die zu betreibende Maschine
verursacht, oder der constante Druck, welcher auf jeden Quadrat-
meter der Kolbenfliche wirken miisste, um die Widerstinde der
zu betreibenden Arbeitsmaschinen zu bewiiltigen.

Ausser diesen Bezeichnungen gelten in der folgenden Unter-
suchung noch die in den Theorien der Heizapparate und der Com-
pressionspumpe aufgenommenen.
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Dies vorausgeschickt, gehen wir nun iiber zur Entwicklung
der Theorie.

Das bei einem Schub aus dem Heizapparat in den Expansions-
cylinder iibertretende Luftvolumen ist A L, + M A L — A
(I, 4+~ M 1) und da diese Luft eine Spannkraft p und eine Tem-
peratur t hat, so ist das Gewicht dieser Luftmenge A (1L, + M L)
\;l—\l— Diese Luftmenge ist, nachdem der Kolben einen Weg

+ at, - :
x > L, zuriickgelegt hat, in einen Raum von der Grisse A x
M AL=—A (x + ML) eingeschlossen, hat eine Temperatur t

und iibt auf jeden Quadratmeter einen Druck y aus. Das Gewicht

- : 2 v 5
dieser Luftmenge ist demnach: A (x + M L) = 12

3 X 14+ at,

Man hat daher die Gleichung:

13 v _P Yo i ‘ ¥y Yo
AL +ML)-— ———=—A(x+ML) = ——
YAty A 1+ at, il I N 1+t
woraus sich ergibt:
L, +ML s
L (4
e T :

Nun ist die Nutzwirkung, welche wiihrend eines Schubes ent-
wickelt wird, gleich der Wirkung, die der constante Druck p bis
zur Absperrung entwickelt; mehr der Wirkung des veriinderlichen
Druckes y withrend der Expansion; \\'(»nig't.‘r. der Wirkung, die
wiihrend des ganzen Schubes durch den schidlichen Widerstand r
consumirt wird; weniger der Wirkung, die bei einem Schub durch
die Compressionspumpe consumirt wird.

Nun ist
1) die Wirkung der Luft bis zur Absperrung:

ApL,

2) die Wirkung der Luft durch Expansion:

=1 x =1

" L, +ML
‘/;\ ydx= JAp ;_;_—MI-‘[lx—_'-..—\ p (L, +ML)
X =0 i I

— A p(L; + M L) lognat. I—I +ML

L, +ML
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) die dem Widerstande entsprechende Wirkung

ArL

1) die Wirkung, welche die Luftpumpe bei einem Schub con-
sumirt , vermoge ﬂlcichung (6)

alll I 1—m ("\j[' - l,” lognat. —52[—

Wir erhalten demnach folgenden Ausdruck:

: _ L +ML
\ ApL, 4 Ap (L + mL) lognat. L +ML
W= { 1 ¥
»
) — ArL—a¥l ]I {—m ("_;[;[—' — l)] Ingnat, -g[k
\ :
oder

Dipe g L L +ML

—_— 4 M4 — v ]
\ B ( ol )!nf’““ L +ML )

W=—ALp ' 3 (45)

/ w BV P
"— [_'_IE .p. {1 — m (\T — I,.J lognat. —.‘“-‘

Weil die I}uftmengc- al ['—1” (“5;‘ = '1) Jl_l—“ elche die Com-

pressionspumpe bei einem Schub liefert (Gleichung 8) gleich sein

muss der Luftmenge A (1, 4 A 2L at auch:
8 de ftmenge (In +m L) 5 ot g0 hat man auch

L v
t|F m(‘}1 l)ll——n:n (L, IJ.‘){]_}_GN, . (48]

woraus sich ergibt:

al 9 . i A Y 2 5 14 ety i
HT'; 0 (TIJJ"_(I q__:u)————l_.__ml e I

Vermittelst dieser Gleichung wird der Werth von W

| L, L, L +ML
\ “L (\i + ”I_) Ingnlt 7 { BT E /
W=AL p L {4 2 (48)
Tt ety p |
s (\_rﬂF \:) = II:; nat. 5 \
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Sz ¥ T L .. o
Dividirt man diegsen Ausdruck durch die Zeit ~ eines Schubes,

so erhiilt man

L
j : .
f L { gk L +ML
— o= [M 4+ = |lognat. ———— m—— i
il \ i+ (M+ 1) lognat L+ ML |
{4 ¥ \ / " t
! E:.. — AV P 19
ik | r { L, V14 ety P
i e - M lognat. ——
i i p [ L i J 1 4 at vEns A \
| \ /
| ar -
| Dividirt man die Luftmenge A (L, + M L) L X die

A 14at
. % ' p i 5 wid i e L .
bei einem Schub in den Cylinder eintritt, durch die Zeit —~ cines
Schubes, so erhilt man die in jeder Sekunde auf die Maschine

wirkende Luftmenge q; man hat daher:

=AY f ’]'.I

Ay
SRR IR e
3 } W e - e s

\-"l-l‘nu"ng[- der (:lt'it‘]JHHg(‘]J (B) oder (C) oder (D) ist aber

B

O =— (Ty— ) Q8= (T,— ) qs.t—1o
] 8

Fithrt man hier fiir q den Werth (50) ein, so wird

To— 4 t, —tq

T, _I_—."‘ ety

Yo - » .o (D1

~ . En . . re X . .
Der Quotient ng 15t die Wirkung, welche fiir jede im Brenn-
stoffe enthaltene Wiirmeeinheit gewonnen wird, ist also gleich ['.\?-.']:

man erhilt demnach vermige (49) und (51):

14 et | L +ML

1 +lognat, ———|

\ t ts L, +ML) ’

J ey L Wit o (D2
Y ot . P (" !J' T ‘\I)I [.\'[ e KII,}}

/_'r,_--_ru log. -3~ — H—

£ (E = .\1} ( & —4 '}t\

Maximum des Effektes.

e i) TR 3. Lo
Der L.\pnllslrmsgt'ztr] TI" die Pressung p und die ['emperatur-

-

N erhdhung t, o sind drei von einander unabhiingige Grissen;

BADISCHE 3
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es ist also die Frage, wie jede derselben genommen werden soll,

+\
s VY o - .
damit | ) | den grossten Werth erhiilt.
Fiir die vortheilhafteste Expansion ist —

Sucht man diesen Differenzialquotienten und setzt denselben
gleich Null, so ergibt sich:

W)
d [__1 _ X, —T,

r
S J
5 14« 1 | ety p ' i \
\

— % I‘I Ty - b .I'I { A
e S W 1 e I Y
{ i (1, gl

Hieraus folgt:

~ . r S Pt =N O
Setzt man diesen Werth fiir -]—'_— in den Ausdruck (52) fiir

(W) : : 5 . . ()
(4 ), bezeichnet aber diesen speziellen Werth mit Ll), g0 findet

mar :

L a+m
1+ at, P
T -1—“——[ ]ng]lélt —_—"_r_
b, Sy 4 1 i - M —FI_ 1

r'm}")__\_ =T I
14 ety
— T — T 'lopnat. —=—
ﬂ e ognat. ]l

" AT r—a =
Beriicksichtiget man, dass M, - und — kleine Grissen

sind, so kann man anniihernd setzen:

g : L : ™, P P
f{}_{_‘. = (14+M=log.(14+ M)+ log. = M+ IO;._';. ?{I(ITW

BADISCHE
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terner:
-

fos p p
log. : 1 + M 5 ) M-—
\ /

Hierdurch wird der Werth von (11)

- oo , bl )
stat l M—I2 % iog Bk [
(:‘Ti!" % T,—T, \ t, Y ) /
Vilgsrn =1 :
. : / e Il lognat. —b- \
ty te A

oder:

P ]
| & lognat. i ’

14ty [r—% | | p
B = N s e 1)1 \

- Al . . it %
Das letzte Glied in den Klammern jst aber, weil M und 5
kleine Grossen sind, t;, — t, aber einen ansehnlichen Werth
hat, von keiner Bedeutung. Wenn also die vortheilhafteste Fx-

. . L A . . e

pansion angewendet wird, fiir welche II = — ist, so ist die Wir
; ; -

i (9 - ol G
kungsgrisse |). welche durch jede in dem Brennstoff enthaltene
i y \ !

Wiirmeeinheit gewonnen wird, von dem Erhitzungsgrad beinahe

unul.:h:’iu;:ig, d. h. es ist hinsichtlich der vortheilhaftesten Benutzung

des Bremnstoffes beinahe gleichgiiltiz, wie stark man die Luft er-
fS g

= L] re . ‘h'.\ 53 ) 4t
wiirmt. Diese Wirkungsgrisse ("‘) hingt dagegen von der Com

pression p ab, und ist dem natiirlichen Logarithmus von —:f,i-- bei-
nahe proportional. Eine vortheilhafte Benutzung der Wirme kann

- . a L 4 . \
also nur durch starke Compression und (weil lL—_i_ sein soll),

durch starke Expansion erzielt werden.
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Der Quotient "i_:_}:f 'I'][‘:_:i:\l%':
aus: das Verhiltniss zwischen der Wirmemenge, die durch die
Heizfliche geht, und der Wirmemenge, die durch den Brennstoff
entwickelt wird, bestimmt demnach die Giite des Heizapparates.
Man kann daher sagen, dass die Wirkungsgrosse, welche durch

ist auch gleich und driickt

jede im Brennstoft enthaltene Wirmeeinheit gewonnen wird, der
Giite des Heizapparates proportional ist.

L : WY . 3 .

Die W 11‘klmgsg_\__‘rossc( l) ist der spezifischen Wiirme der Luft

verkehrt proportional, was zu der Meinung fithren kénnte, dass es

vortheilhaft sein miisste, die Maschine nicht mit atmosphirischer
Luft, sondern mit einer Gasart zu treiben, welcher eine sehr

kleine spezifische Wirme entspricht; aber diese Meinung ist
Py
3 RS . - - am\ . :
nicht richtig, denn die Wirkungsgrisse ( 1) ist nicht nur der
i Tt
spezifischen Wiirme s, sondern auch dem spezifischen Gewicht y,
der Gasart verkehrt proportional, und das Produkt ;, s (welches
die Aethermenge ausdriickt, die die Volumseinheit eines Gases
enthilt), ist, wie Regnault zuerst gezeigt hat, eine constante Grosse,
woraus hervorgeht, dass die Wirkung , welche durch jede Wiirme-
einheit des Brennstoffes gewonnen werden kann, von der zum
Betrieb angewendeten Gasart ganz unabhiingig ist.

e b
Die Gleichung (54) zeigt auch, dass (T) dem Ausdehnungs-

coeffizienten ¢ beinahe proportional ist. Dieser hat aber ebenfalls
fiir alle Gase den gleichen Werth; daher auch aus diesem Grunde
jede Gasart gleich gute Dienste leistet.

Vernachlissigt man das zweite in der grossen Klammer der
Gleichung (54) enthaltene Glied, so findet man:

m\ AT, —T, p
(‘i"] ::?; = .’_f Iug]l:lt. TJ[_ -

R
(00)

Dies wiire die Wirkungsgrésse, welche durch jede Wiirmeein-
heit des Brennstoffes mit einer absolut vollkommenen Magchine (fiir
welche r = U, M = o wiire), gewonnen werden konnte, wenn
man die Expansion so weit fortsetzte, dass zuletzt am Ende des
Kolbenschubes hinter dem Kolben eine Spannung — ¥ eintriite,
Diese grisste Wirkungsgrisse ist also: dem Druck der Atmosphiire
auf 1 Quadratmeter, dem Ausdehnungscoeffizienten fiir Gase, der
Giite des Heizapparates, und dem natiirlichen Logarithmus des
Compressionsverhiiltnisses direkt, dagegen der in der Volumseinbeit
der Grase enthaltenen Aethermenge verkehrt proportional,

LANDESBIBLIOTHEK
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Bestimmung des Werthes von R.

Es eriibrigt nun noch, den auf einen Quadratmeter der f\'ull.}r_:lf
fliche reduzirten Widerstand R anszudriicken, den i]i:‘ AL .In:tr:-:
benden Maschinen verursachen, und durch dessen Ueberwindung
ein nutzbares Resultat entsteht. Zur Bestimmung dieses Widerstandes

hat man zuniichst:
En=—ARY.

Vergleicht man diesen Ausdruck mit (49), go ergibt sich fiir R
folgender Werth:

ey
los (31
AT
p . as . f Luy 1 ety
Setzt man in diesem Ausdruck den fiir | ] M) —— aus
X ! AL

der (}lnrit:]ml];: (47) sich L:r;_:t-|u'l||l|'|| Werth ., so findet man auch:

L o (g X0 jommat, LML
\ +1 (M ) lognet. g /

ar

y (B s
I|I__.T_ 50 x 1 m ( il ]_.'IJWIC"M[- % H

Diese von den Temperaturen t, t,, T, T, unabhiingige Glei-
chung belehrt uns iiber den Zusammenhang, in welchem im Be-
harrungszustand der Bewegung die Dimensionen der Maschine,
der von der Arbeitsmaschine herrithrende Widerstand., und die
Spannung p der Luft im Innern des Apparates zu einander stehen.
Betrachtet man M, m 9 r als bestimmte constante Grossen. so
driickt diese Gleichung eine gewisse Abhingigkeit zwischen den
L al
L2 AT
Grissen bestimmt werden kann, wenn die drei andern gegeben sind,

o
e L al
Sind z. B. p, 1+ T, gegeben, so kamn man R berechnen,

Grossen 0. j aus, vermittelst welcher jede dierse vier

das will sagen: wenn im Beharrungszustand einer Maschine von
gegebenen Abmessungen im Tnnern des Apparates eine gewisse
Spannung eintreten soll, so kann dies nur dadurch bewirkt werden,
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indem man der Maschine einen Widerstand zu iiberwinden auf-
biirdet, der so gross ist, als der Werth von R, welchen die Gleichung
(57) bestimmt.
Wire 5, £1,
d. h. wenn einer Maschine von gegebenen Abmessungen ein ge-
wisser Widerstand R zu iiberwinden aufgebiirdet wird, so tritt im

R gegeben, so kann man aus (57) p berechnen,

Beharrungszustand ihrer Bewegung im Innern des Apparates eine
Spannung p ein, die so gross ist, als der Werth, welcher aus der
Gleichung (57) folgt. Diese “\pm]lung ist also von der Grisse und
lmn:htm:u des Ofens, so wie auch von der Lebhaftigkeit der
Lutlt,ncmnrs ganz unabhiingig und richtet sich nur allein ‘nach den
Dimensionen r]m Maschine und nach dem zu iiberwindenden Wider-
stand.

Nachweisung , dass es vortheilhaft ist, wenn die Verdich-
tungspumpe kalte atmosphiirische Luft aufsaugt und in
den Qﬁ-‘fr treibt.

Man konnte bei oberflichlicher B(!T]':tf‘.}]tlliig der Sache zu der
Meinung verleitet werden, dass es vortheilhafter sein miisste, wenn
die Luftpumpe nicht kalte, sondern bereits erhitzte atmosphirische
Luft aufsaugte und in den Heizapparat triebe; aber bei genauer
Betrachtung der Sache, und inshesondere durch die bereits gewon-
nenen Rec lJ]]lltli"'-ll‘t"-lllt l‘t(’ kann man sich leicht iiberzeugen, dass
eine solche \[uutmﬂ eine irrige wiire.

Die Gleichung (55) zeigt, dass die Wirkungsgrisse, welche
durch jede im Brennstoff enthaltene W drmeeinheit gewonnen werden
kann, der Giite des Heizapparates , niimlich dem Verhiltniss
,i‘:;] proportional ist. Nun zeigen aber die Gleichungen (41),
(42), (43), Seite 34, dass der Werth dieses Quotienten bei jedem
der drei ll.elzal_}]m'atc abnimmt, wenn t, wiichst; es ist daher vor-
theilhaft, wenn die Luftpumpe miglichst kalte Luft aufsaugt.

Die aus dem Expansionscylinder mit hoher Temperatur ent-
weichende Luft kann theilweise niitzlich verwendet werden, wenn
man sie statt kalter atmosphiirischer Luft in den Feuerherd fiihrt,
und der Rest wird oftmals zur Erwirmung von Lokalititen ge-
braucht werden kénnen.

LANDESBIBLIOTHEK
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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):

ety ]
Fuf_fll:ﬁ. - ll o
t, — t |

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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