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ZEHNTER ABSCHNITT.
Die neueren Maschinen zur Benutzung der

motorischen Kraft der Wirme.

Hritth ver dlteven PMlaldyinen.

Die besten von den ilteren Dampfmaschinen, welche wir im

Vorhergehenden einliisslich studirt haben, erfordern in der Stunde
5 ’
fir jede Pferdekraft Nutzleistung 28k oute Steinkohlen. Diesem

Brennstoffanfwand entspricht ein dynamisches Aequivalent von

2 3« 7000 > 424 H936000%km. Die stitndliche Nutzleistung einer
Pferdekraft ist dagegen nur 3600 3< 75 = 2700008, Diese letztere

270000 1 : e
betrigt also nur =naE000 — a3 Yo der im Brennstoff enthaltenen
Leistungsfihigkeit. Is wird also selbst durch diese besten Dampf
magchinen die Wiirme der Brennstoffe im hichsten Grade unvoll-
stindig ausgeniitzt, obgleich diese Maschinen so exakt und voll-
kommen ausgefiithrt werden, dass in dieser Hinsicht eine Verbesse-
rung kaum mehr denkbar ist. Die Ursache dieser ungiinstizen
Wiirmebenutzung liegt also nicht in der Herstellung der Maschinen,

sondern muss m dem Wirmebenutzungsprinzip gesucht werden,

und liisst sich i

1 der That leicht ausfindig machen. Zuniichst ist
die Dampferzeugung mit einer sehr grossen Wiirmeverschwendung
verbunden, indem digjenige Wiirme, welche zur Aenderung des
Agoregatzustandes des Wassers erforderlich ist, rein verloren geht,

godann wird bei diesen iilteren Maschinen der Dampf, nachdem er

ren den Kolben gewirkt hat, in einem Zustand entlazsen oder
vernichtet, in dem er noch selr viel Wirme enthilt und Spann

kraft besitzt. Dazu kommt noch, dass die Verbrennungsgase der
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Kesselfeuerungen mit einer Temperatur von circa 200° in das Ka-
min entweichen. Fasst man dies Alles zusammen , so wird es be-
greiflich, dass mit diesen vortrefilich ausgefithrten Maschinen nur der
22ste Theil der im Brennstoff enthaltenen Wiirme nutzbringend ge.
macht wird; zugleich erhalten wir aber durch diese Kritik der &l-
teren Maschinen Winke, die zu Verbesserungen fithren kénnten ;
wir wollen daher diese Spuren zu verfolgen suchen.

Mafdhinen mit dberhistem Damyf,

Ein Kubikmeter voll Fliissigkeit einer bestimmten Art ist in
rein mechanistischer Hinsicht so viel werth, als ein Kubikmeter
Fliissigkeit einer andern Art, vorausgesetst, dass beide Fliissigkeiten
gleich grosse Spannkraft haben. Bilden wir zuerst einen Kubik-

| meter Kesseldampf von nur einer Atmosphiire Spannkraft, schliessen

| diesen Dampf in ein besonderes Gefiiss ein und erhitzen denselben

| bis eine Spannkraft von n Atmosphiven eintritt, so erhalten wir

i Einen Kubikmeter iiberhitzten Dampf von n Atmosphiiren Spann-
kraft, der eine eben fo grosse mechanistische Wirkung hervorzu-
bringen vermag, als Ein Kubikmeter Kesseldampf, dessen Bildung
aber weniger Wirme erfordert, als die Bildung des Kesseldampfes.
Dies wollen wir zuniichst nachweisen.

2

Ein Kubikmeter Kesseldampf von einer Atmosphiire Spann-
kraft wiegt nahe (6% und erfordert (nach der Wait’schen Regel)
zu seiner Bildung aus Wasser von 0° Temperatur 650 3<0:6 = 390
Wiirmeeinheiten. Um diesen Kubikmeter Kesseldampf von einer
Atmosphiire Spannkraft, also von 100° Temperatur in itberhitzten
Dampf von n Atmosphiiren zu verwandeln, muss er auf eine Tem-
peratur t gebracht werden, die durch folgenden Ausdruck be-
stimmt wird :

ct=mn (14 100 &
demnach :
n—1

t = 100 n 4
o

oder es muss eine Temperaturerhbhung von

( i
t =100 =(n—1) LIUU e
1 )

hervorgebracht werden. Da dieser Kubikmeter Dampf noch immer
' rdampfes 00475

T

(-GRE wy

und die spezifische Wirme des Wa

die zur Temperaturerhéhung erforderliche Wiirme

et a8

e

: BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK




H94

menge 06 > 00475 >< (n — 1) (iu:-u } ‘.'\.'Eil'lll;:{rillilt!ilkrll__, wobei

24
1 5!

o« = 000867, also — = 278, Die totale Wiirmemenge zur Erzeu-
o

gung von 1% iiberhitztem Dampf von n Atmosphiiren Spannkraft

ist demnach: 390 + 108 n Wiirmeeinheiten.

Ein Kubikmeter Kesseldampf von n Atmosphiiren Spannkraft

wiegt: 01427 4 00000478 >< 10830 >< n = 071427 - 04886 n und erfor-
dert nach der Watt'schen Regel eine Wirmemenge von (remes
650 (0'1427+1 04886 n) = 82'8 4 318 1 Wiirmeeinheiten, Das Verhiltniss der

1Kbm {iherhitzten Dampf .
. ist demnach :

Wiirmemenge fiir e
e | Kbm Kesseldampf

106 n
}2'8 318 m
Loh
Fiir n = 2 ] 4 e
wird dieses Verhiiltniss 087 70 (b

Die Anwendung des iiberhitzten Dampfes verspricht also vom Kess
Aliein die Realisirung i

theoretischen Standpunkt aus einige Vortheile
dieses Gedankens diirfte schwerlich in befriedigender Weise ge-
lingen. Der Apparat zur Erzeugung des iiberhitzten Dampfes ist
viel komplizirter, als der eines gewdhnlichen Dampfkessels, ver

spricht wenig Raum und die Dampfmaschine mit der Benutzung
des iiberhitzten Dampfes wird wegen der hohen Temperatur des-
selben auch viele praktische Schwierigkeiten verursachen, est ist

also wenig Aussicht vorhanden, dass durch die Anwendung von i
iiberhitztem Dampf erhebliche praktische Vortheile erzielt werden Wa
konnen.

Sdywefeldtherdampfmaldjine.

Der Schwefelither ist eine sehr leicht verdampfhare, aber fiusserst
fliichtige und leicht entziindbare, tropfbare Fliissigkeit. Die Ver- ]
dampfungswiirme ist nur 168 Wiirmeeinheiten, seine Siedetempe-
ratur =+ 36°. Da nun die Anwendung des Wasserdampfes vor- /
zugsweise wegen seiner grossen Verdampfungswilrme nachtheilig
ist, so unterliegt es keinem Zweifel, dass (abgesehen vom Ankaufs-
preis) der Schwefelither als eine vielversprechende Substanz er-
scheint. Derlei Schwefelithermaschinen sind in neuerer Zeit von
einem franzosischen Ingenieur Du Tremblay in ganz grossem Maass-
stabe fiir Fabriken wnd fiir Dampfschiffe erbaut worden.
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Die Skizze Tafel XXTX., Fig.b gibt ein Bild einer solchen mit
einer gewohnlichen Wasserdampfmaschine kombinirten Aetherma-
schine. Da die Verdampfung des Schwefelithers durch Verbren-
nungsgase im hichsten Grade feuergefiihrlich ist, wendet Du Tremblay
zu diesem Behufe Wasserdampf an, wodurch aber die ]'linri{-l‘uiun;rg
sehr komplizirt wird.

Fig. 5. a ist ein gewthnlicher Wasserdampfkessel, b eine ganz
gewohnlich eingerichtete Wasserdampf - Expansionsmaschine, ¢ ein
Generator, welcher fliissigen Schwefelither enthiilt, der durch den
aus b entweichenden Wasserdampf zum Verdampfen gebracht wird.
Dieser (Generator ist #dhnlich wie ein Hall’scher Clondensator ein-
gerichtet, enthiilt also eine sehr grosse Anzahl von engen diinn-
wandigen Kupferrshren, die von fliissigem Schwefeliither umgeben
sind und von Wasserdampf durchstromt werden, dadurch wird der
Schwefeliither verdampft, der Wasserdampf dagegen condensirt.
Das durch die Condensation entstehende Wasser wird durch eine
kleine von der Schwungradswelle aus getriebene Pumpe d in den
Kessel a zuriickgetrieben. Der Schwefelitherdampf geht dagegen in
die Maschine ¢ iiber, die wie eine Wasserdampf-Ixpansionsmaschine
eingerichtet ist. Aus der Maschine ¢ entweicht der Schwefelither-
dampf in einen Rohrencondensator s, wird durch Abkiihlung der
Wiinde vermittelst kalten Wassers condensirt und durch eine kleine
Pumpe ¢ in den Generator zuriickgebracht. Eine Pumpe n liefert
das Condensationswasser fiir die Condensation des Schwefelithers
in f. Abgeschen von den Fliissigkeitsverlusten, die durch unvoll-
kommene Dichtungen entstehen, wird die Maschine nur einmal mit
Wasser und mit Schwefelither versehen, und wiihrend des Ganges
igkeiten hald in tropfbarer, bald

der Maschine cirkuliren diese Fliiss
in ausdehnsamer Form in der Maschine umbher.

Ungeachtet aller Sorgfalt, die auf die Einrichtung der Dich-
schliisse

tungen verwendet wurde, gelang es doch nicht, die Ve
dauvernd so vollkommen herzustellen, dass keine merk]ichen Ent-
weichungen von Schwefelitherdampf statt gefunden hitten. Die
Maschine blieb feuergefihrlich und der Betrieb wird durch die Ver-
luste an Aecther kostspielig, so wie auch wegen ihrer komplizirten
Zusammensetzung krafterschipfend. Das Unternehmen scheiterte
und wird wohl nicht mehr eine Wiederholung finden.

LANDESBIBLIOTHEK

i
r‘

I Y g —




H96

Dic Lfufterpanfionsmafchine des Verfallers.

Ein Kubikmeter atmosphiirische Luft von n Atmosphiiren Spann-
kraft hat den gleichen motorischen Werth, wie ein Kubikmeter
Wasserdampf von der gleichen Spannkraft. Allein die Lufterzeu-
gung erfordert weniger Kraft und Wiirme als die |him[ll"f:!‘Zi_:u;,"Ll11_1:'.-

. =

indem bei ersterer eine Aenderung eines Aggrecatzustandes nicht
vorkommt. Hierauf griindet sich die von dem Verfasser erdachte
Luftexpansionsmaschine, die im Wesentlichen folgende Einrichtung
er

alten hat.

Tafel XXIX., Fig. 6. a ist eine Luftcompressionsmaschine,
deren FEinrichtung im Wesentlichen mit jener eines Cylinderge-
bliiges itbereinstimmt, b ein Calorifer (nach dem fiL-Iu‘:'-n.-;!1'.u1.-1p]'|'n:{.]]|
eingerichtet), o die Luftexpansionsmaschine mit Ventilsteuerung.
Dieselbe ist wie eine gewdhnliche Wasserdampfexpansionsmaschine
angeordnet. Die beiden Maschinen stehen mit einer Welle g in Ver
bindung, die mit zwei unter rechtem Winkel gegen einander gestellte
Kurbeln und mit emem Schwungrad nebst Transmissionsrad ver
sehen ist. Die Luftpumpe a sa

gt bei o reine kalte atmosphiirische
Luft ein, comprimirt dieselbe, treibt
durch den Calorifer b, webei die Luft

kalte comprimirte Luft

wrhitzt und ohne Aenderung
der Spannkraft ausgedehnt wird, um zuletzt die Luftexpansions-
maschine ¢ zu treiben und schliesslich aus derselben bei g zu ent-
weichen. Die Luftpumpe erschopft Kraft, die Olaschine ¢ wirkt
motorisch. Die Nutzleistung der Maschine wird durch die Differenz
zwischen der Kraftproduktion von ¢ und der Kraftkonsumtion
von n bestimmt.

Im Beharrungszustand der Bewegung der Maschine wird bei

jeder |_'|m].-'(‘h|mj_-|' der Schwungradswelle dem Gewicht nach eben

g0 viel Luft in den Calorifer getrieben, als in der gleichen Zeit
durch den Arbeitscylinder ¢ aus dem Calorifer entfernt wird. Im
Beharrungszustand der Bewegung tritt also in dem Calorifer keine
Aenderung der Spannkraft ein. Im Beharrungszustand der Bewe-

gung muss im Calorifer eine Spannkraft eintreten, die im Stande
I‘\l Ll(.‘]‘i ;:L'r-':‘i]!]ll'.lrll \"I-Il{l|‘l‘."“|.<:i1]|i\_\]| ~ \\'L;ll-. e r'u'|‘ I;Q,‘\\'L?f_‘_'lll]j_': q]rr ?\];1—

schine en enwirken, das Gleichgewicht zu halten. Diese

Spann-

kraft ist demnach unabhiingie von der Gri

sse des Heizapparates,

von der Brennstoffmenge, die im Calorifer verbrannt wird und von

der Geschwindigkeit der Maschine. Die mittlere (Geschwindigkeit

der Bewegung (Anzahl der Schwungradsumdrehungen in einer

ISk
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Minute) richtet sich d cegen nicht nur nach dem mittleren Wider-

stand, sondern auch nach der Grisse der Heizfliche des Calorifers

n wanh deaw e SRR i il = . . 1 ‘
und nach dex Brennstoffmenge, die in jeder Sekunde oder Stunde
anf dem Rost des Culorifers verbrannt wird.

l'_.'ﬂ-'l‘l'i[hl‘l’l‘fhllllllg ber ﬂ!.lI!-rf}I-!Il‘ Bei der 1};[3\'1‘1]4(}.]1 |-‘.f3n'(-[]m|ng
der Maschine setzen wir voraus: 1) dass ein Beharrungszustand
vorhanden sei, 2) dass keine schiidlichen Riume vorkommen, 3) dass
die eigenen Reibungswiderstinde der Maschine vernachlissiet werde
e eigenen heibungswiderstinde der Maschine vernachlissigt werden
P . 1 . rm s .
diirfen, 4) dass die Spannungs- und Temperaturinderungen der
Luft in dem ganzen Apparat nicht nach dem einfachen Mariott'schen
Gesetz, sondern nach dem Seite 262 erkliirten potenzirten Mariott'-

hen Gesetz statt finden.
Nennen wir:

¥ die Heizfliche des Calorifers,

;_{I —— (%

7 die Wirmekapazitiit der atmosphiirischen Luft bei con-
stantem Druck,

G = 01686 die Wirmekapazitiit der atmosphi
stantem Volumen,

= -——— den Wiirmeiibergangscoeffizienten auf die Zeitsekunde
3 Jang

schen Luft bei con-

‘II('ZU-'-,';["II..
q die Luftmenge in Kilogrammen, welche in jeder Sekunde in den

Calorifer getrieben wird,

@ die Luftmenge in Kilogrammen der Verbrennungsgase pro 17,

(=
kolbens und des Pumpenkolbens,

A a die Querschnitte des Trei

L 1 die Kolbenschiibe die

v beiden Kolben,

en der Treibkolben zuriicklegt, bis die Absperrung

Ly den \.‘\‘:‘I’-_-_x
eintritt,

T B i oy Kbm gtmoenhiirischer Luft bei 0° Temperatur

+, as wréwicnt von ] amo .tilad,].i..ltl AL e1 U d t_]il}rl.ldthl

1 T

und unter dem Druck der Atmosph

re,

ik den anf einen Quadratmeter des Arbeitskolbens reduzirten Wider-
stand, welchen die zu betreibenden Arbeitsmaschinen ver-
ursachen,

9 den Druck der Atmosphiive auf einen Quadratmeter,

p die Spannkraft der Luft im Calorifer,

atur der Verbrennungsgase unmittelbar iiber dem Rost,

I'emper

Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase die Heiz-
des Calorifers verlassen und nach dem Kamin stromen,

mit welcher die komprimirte Luft in den Calorifer

LANDESBIBLIOTHEK
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i, die Temperatur, mit welcher die Luft den Calorifer verliisst und
in den Treibeylinder e eintritt,
¢ die Temperatur der #ussern atmosphiirischen Luft,

5 die Heizkraft des Brennstoffs oder vielmehr die Wirmemenge,
welche durch die Verbrenmung von einem Kilogramm Brenn-
stoff entwickelt wird,

o=2718 die Basis der natiirlichen Logarithmen,
B die Brennstoffmenge in Kilogrammen, welche in jeder Sekunde ing
in dem Calorifer verbrannt wird.

Das potenzirte Mariott'sche Gesetz launtet, wie folgt: Wenn
eine Luftmasse aus einem Zustand, in welchem ihre Dichte g,, ihre
Temperatur @, und ihre Spannkraft s, ist, ohne Aenderung ihres
Wiirmegehaltes in eine andere Dichte o, itbergeht, so tritt eine
Spannkraft s, und Temperatur @, ein und man hat:

-

_[r
[
»,m—.k-,,(_-_) . : (1)
fo
w1
o \ o "
6, = (2720 O.;j(-' ) = 2725 . - (2)
1] :
e R e A N R O PO i 2

Dabei bedeutet . das Verhiiltniss der beiden Wiirmekapazitiiten
der Luft. Die Richtigkeit dieses potenzirten Mariott'schen Gesetzes
haben wir Seite 261 nachgewiesen,

Wenn der Kolben der Luftpumpe einen Schub zu machen be-
ginnt, herrscht hinter dem Kolben wie vor dem Kolben ein Druck 4.
Hat der Kolben einen Weg x zuriickgelegt, so ist der Druck hinter
dem Kolben gleich %, vor dem Kolhen dagegen (wegen des poten-
zirten Mariott’schen Gesetzes) ein gewisser Druc
genden Ausdruck bestimmt wird :

k v, der durch fol-

Sl e g

Dieser Werth von y driickt die vor dem Kolben herrschende
Spannung aus, bis das Druckventil sich 6ffnet, was in dem Augen-
blick geschieht, wenn y gleich p (gleich der Spannung im Calorifer)
geworden ist. Nennt man z den Weg, den bis dahin der Kolben

zuriickgelegt hat, so ist: .

it {r_l) &E=1- 1(%)' R (o)

$113
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Es ist ferner: j{:l v dx die \\'H'klln;_;;, welche der ['nmpruasinn

i‘]ﬂn‘pl'ic]ib ap (1— &) die Gegenwirkung wvor dem Kolben wiihrend
des Theils 1 — ¢ der Schublinge, wihrend das Druckventil gedffnet
ist. a 1 9 die Wirkung, welche der hinter dem Kolben wiihrend des
ganzen Schubes wirkende Druck % entwickelt. Nennt man w, die
Wirkung, welche der Compression entspricht, w, die totale Wir-
kung, welche ein Schub erfordert, so findet man:

'3
Wy === !.'| ydx, w = /:l_\.-‘tf.\-':- ap(l—¢&) -alil

Setzt man fiir y den Werth (4) und fiir ¢ den Werth (), so
findet man :

pu—1

aldl[/p u
\\-::u__]!(—-:-]l-) -JI by ¢ R A e )
[ 24
w, == all ,i]|(_ljll) -—1| At S el

Diese Wirkungen konnen auch in anderer Weise ausgedriickt
werden. Es ist vermoge (2):

oder wegen (5):

w—1
1 + & & i o
—— — = | = w a9
1T+ «t (:Ji ¢
demnach
u—1
(X e S o e t)
€ S TR 1 at
daher wird:
) 1 | alta—t) _ aly b c:i_-i__.r =
e uw—1 1-4at T 1ty v (G —G) S

wobel u = —\:‘—' das Verhiltniss der beiden Wirmekapazititen 6, und
¢ fiir Luft bedeutet und 5, das Gewicht von einem Kubikmeter
Luft bei 0° Temperatur und unter dem Druck der Atmosphiire.

@ das Gewicht der atmosphiirischen Laft

Nun ist: ]
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PR

T T T




BADISCHE
¢ LANDESBIBLIOTHEK

600

N «
vo (G, —@)
Wiirmeeinheit (das mechanische Wiirmeiiquivalent), demnach wird :

einer Cylinderfiillung, i der motorische Werth einer

wy=GFG(t, —t) T I I 0 1" Tk (5 1)
und eben so wird:

Wi =010, —1) . . v . o .. (11)

die Wirkungsgrisse, welche zur Bewiiltigung eines Kolbenschubes
nothwendig ist. Diese Gleichungen hiitten wir gleich an die Spitze
stellen und daraus (6) und (7) herleiten konnen. Hieraus sieht man
aber auch, dass die Wirkung w,, welche der Compression ent
spricht, nicht verloren geht, denn durch die Compression geht die
Luft von der Temperatur ¢ in ¢, iiber und dieser Temperaturer-
hohung entspricht eine Wirkungsgrisse, die genau gleich w,
(Gleichung 10) ist.

Nimmt man in den Ausdriicken statt G die Luftmengen, welche
in jeder Sekunde komprimirt werden, so sind auch w, und w, die
auf eine Sekunde bezogenen Wirkungsgrissen oder Effekte.

Die Wiirmemenge, welche in die Heizrohren des Calorifers
eindringen muss, damit die Luft ohne Aenderung ihrer Spannkraft
von der Temperatur ¢, bis zu ¢, gebracht wird, ist: ¢ G, (, — ts)s
Der motorische Werth dieser Wiirmemenge ist:

EOOk Bl =R « o 2ipinie o . « {18)

Die Wirkung, welche der Arbeitskolben bei einem ganzen
2 o
Schub produzirt, ist:

L
W, =/fyAdx +ApL —AAL
I
51 (L
dabei ist: Yy=1p l\ _\—1|

Verrichtet man die Integration, so findet man :

Wa=AL pil =t =t 4 L s

Nennen wir endlich 28, die reine niitzliche Wirkung, welche
wir durch jede Wiirmeeinheit des Brennstoffs gewinnen, so er-
halten wir:

L]
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. 3 Lol
.E. L\
AT B 'L!‘J 9
¥ ATnl-a _
GG, (1 — te) GG, (,—t,) AR
i —1
A i e |
i o 1![/".': ) Fo } |
I Allein al; ist das Gewicht ¢, einer Filllung des Pum-
pencylinders, A L, '!'i b das Gewicht der Luftmenge, die bis
- A1+ aty B2

t. Da diese~Gewichte

zur Absperrung in den Arbeitscylinder eintrit
gleich sind, so hat man:

kel g gl DR R 0
| Hieraus folet:
| - L 14 &t 1 4+ «t
| AL pr= Mgy =— , alN =g
! ¥

“iihrt man diese Werthe in (14) ein, so erhiilt man:

| L 9 , i AT (1b)
14at)|1 + ; — | —(1+at) -] —1 |
I. 0y L i 2 |,, I e LF ‘:11. 7 )

Die reine Nutzwirkung, welche einem IKolbenschub entsprich,

o -
. o " . . . . ’ - La - s
ist W, — w,. Dividirt man diese durch die Zeit — eines Schubes,
¢o erhilt man den reinen Nutzeffekt. Es ist demnach:

W, — w V (W, —w,)

-
-
" |
4
=
-

Setzt man fiir w, und w,

‘ l-l
i L
Hp=—=ApV )
P
| AT

= T}

A u P '|! ' =y I

LB BADISCHE
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oder wegen (19):

¢ L
|., L : | L n
_ g ;
En=—AVp | 5 | 7)
—1
Ly 1 4 & 7] 3
AT

Vermoge der Bedeutung des Zeichens r ist auch E. =R A V,
f]l'i'ﬂ]l:lL'}] . :

@
u—1

B
Ei] L ( L ] a1
s B T

a—1

(18)

n
N
=1 :
|-| 1 " at e ( b\ (13 dea |
L1Ffatu—1[\% } i
Dieser

Ausdruck bestimmt also den mittleren Werth 1 des

niitzlichen Widerstandes oder wenn R gegeben wiire, die Span-

nung p der Luft im Calorifer.

Wenn ez sich um eine neu zu erbauende Maschine handelt, is

als gegeben anzusehen E,, p, V u. s. 1., zu suchen
Aus (17) folgt:

A a, F.
kin
V p $
E b I )
A a 1
Ly
Ly Ly N b |
R AR -
13 1
L, 1 o .

Ndgn ]l_I ot i,_ ]
§iESA ( i)

(20)

S Eh
wobei ¢ die in jeder Sekunde zu erwirmende Luftmenge bedeutet,
v die Geschwind

Ind
keit des Pumpenkolbeng in einer Sekunde. Zur

Bl BADISCHE
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Bestimmung der Heizfliche des Calorifers hat man, vorausgesetzt
dass derselbe als Gegenstromapparat angeordnet wird,

lognat ]

T = Ly — t,
=% 1 1 S . (22)

QS q 8
(‘?.‘-‘:q § _:'-_- = > g 23
l.;. 1‘ (23)

Die verschiedenen 'I‘t,‘m}|(‘1';1t1|.|'m1:¢,t£[mlg der Luft werden durch
Gleichung (2) bestimmt.
Es 1st :

=1

Den Temperaturunterschied ¢, — ¢, hat man durch die Anlage
des Calorifers ganz in seiner Macht. Wenn man die Heizfliche

gross genug nimmt und hinreichend Brennstoff verbrennt, kann
man eine belichige Luftmenge beliebig erhitzen.
Fiir die Temperatur §, die am Ende der Expansion vorhanden

ist, hat man :
-1

sl s

! Nennt man endlich p, die Spannung am Ende der Expansion,
so ist wegen (1):

P = 'HJ e =Lk oo Ya6)

Marimalverhiltniffe. Die Lufterhitzung ¢, — ¢, und die Expansion
(I[},'I') sind von einander ganz unabhiingig. Wir wollen die vortheil-

haftesten Werthe dieser Girossen zu bestimmen suchen.

Die vortheilhafteste Expansion ist offenbar diejenige, bei welcher
die Spannkraft der Luft hinter dem Treibkolben am Ende der ]‘]'x-
pansion glei % wird, d. h. wenn p, = % gesetzl wird. Dann 1st

aber vermige (26)

und :
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Der Ausdruck (17) wird demmach :

u-lll'l'
= G e SRS ey L
En —=AVp T .'r—ill l T , ; > ‘

Wegen (25) ist aber:

0—1 I

L, \ 14 % S, Y

ferner :
3, T g e T e R e o 8
B Jl(lll) =% e

Demmnach erhiilt man:

e 11+t 1 +a 1 at (14 at, _j
Y . 1
1 @t 1 oty (I &R /

Ea =AY s
u—114ai

oder endlich :

Ea==AVYH =L B — DT (29
1] 1 (14 ad)?
Auch findet man:
A o (—%) (T—1)
W, = e - - _J ‘I V. . (30)
vo B, — @) (14 %) (1, t.)

Humerifche Vechnungen. Um die

schine beurtheilen zn kémnen, wollen wir einige numerische Rech-

nungen durehfithren :

Ly

Fiir =— =— b T (Lt
L
r.l...'_l,
|
\ II . 3
1 {h 146l 0'330 0219
1t
L
] — —l---:|
L, L: LN -
v - e = (*805 {877 (0-931 0970

2l
|

AT}
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[
“
a4 L,
I (J = 0374 (606 0602 0728
II \ -l
|
F o\ &
(w) —1
* - 1-14 Tl (54 041
_‘f i
(73
P
—_— = 2'67 1'66 187
! 9l i
Obige Werthe von + sind die vortheilhaftesten Expansionen,
. r P 4 ~
die den Werthen von ,:.L vni;prm'lum. Setzt man ¢ —10°, so findet
| w— 1
| [ 1 iz
man wegent, = [
(14 o
\ o
to = 106 bb a6 45
Nimmt man an, dass die Luft auf 300° erhitzt wird, dass alse
l t, == 300° ]\-T_ so findet man vermittelst ﬂl‘)f
| a8, 158 80 60 31 Kilogrammmeter
Der he Werth ciner Wiirmeeinheit ist aber f — 424,
demnach :
1 i
| i [} 13
| L el s hree ey e
Vermittelst der calorischen Maschine wird also ) bis 3 von
der Wirme des Brenmstoffs beniitzt, was also giinstig ist; allein
diese Rechnungen sind unnter Voraussetzungen durchgefithrt, die
niemals realisivt werden konnen. Es ist der eigene Reibungswider-
stand der Maschine und sind alle Wirmeverluste vernachliissiget ;
— iy 1 ot RSSR B b d (] - « That L1 ) 1orfl
die praktisch erzielbaren Resultate miissen daher bet lich ungiin-
stiger ausfallen, als diese Berechnu 1
Allein selbst dann, wenn man annimmt, dass das praktisch Fr-
reichbare nur halb so giinstig ist als die Rechnunge
erscheint doch diese Luftexpansionsmaschine noch g
Dampfmaschine, und dies hat auch die Erfahrung gezeigt, denn
selbst die kleinen Zricson'schen Maschinen, die nur schwach ex-
pandiren und sehr unvollkommene Erhitzungsapparate haben, koun-
o . ' . 1 Iz
sumiren pro 1 Pferdekraft und pro 1 Stunde nicht mehr als 4%%
Koks, also nicht mehr als die kleinen Dampfmaschinen.
!
!
PN - % )
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Dass das Prinzip der Luftexpansionsmaschine gut ist, unter
liegt gar keinem Zweifel, allein die praktische solide Realisirung
desselben ist bis jetzt noch nicht gelungen. Die Heizapparate gehen
rasch zu Grunde und die im Innern der Maschine herrschende
trockene Hitze ist sehr nachtheilig, indem die Iolben nicht einge- :
fettet werden konnen und alles trocken und heiss aufeinander e &

Illltl‘l’]l muss. JE &

Dic dlteve calovifdye Mafdyine von Ericlon.

Diese Maschine, welche der Erfinder in grosser Anzahl und
auch in grossem Maassstabe ausgefithrt hat, ist nach dem Prinzip Dl
der Wirksamkeit der Luft, fhnlich mit der vorhergehenden, na-
mentlich in so ferne sie ebenfalls mit einer Compressionspumpe und
mit einem expandirenden Treibeylinder versehen ist, Diese Maschine

von Kricson unterscheidet gich I]L:{lm'h von der des Verfassers in elds
folgenden Dingen: 1) die Maschine von Ericson ist einfachwirkend,
2) sie ist mit keinem Calorifer versehen, sondern die Lufterwiir-
mung geschieht durch den Boden des Treibeylinders, 3) sie ist mit
einem sogenannten Regenerator verschen, dessen Einrichtung wir
sogleich beschreiben wollen, 4) die Luft wird nur sehr schwach wl
expandirt und auch nicht stark erhitzt. Tafel XXTIX., Fig. 7 zeigt vl
die Finrichtung dieser Maschine. a ist ein Feuerherd. In demselben

ist der oben offene Treibeylinder b so eingesetzt, dass der Boden
und die untern Theile der Umfangswand den Verbrennungsgasen

ausgesetzt sind. ¢ ist der Treibkolben. Es ist ein mit einem Boden

versehener, mit einem schlechten Wiirmeleiter theilweise ausgefiillter
Hohleylinder, der aussen an seinem oberen Rand mit einer aus

Graphit bestehenden Dichtung versehen ist. 4 ist der Compressions-

cylinder. Er ist unten offen, ist mit einem Ventilkolben e versehen !
und am obern Deckel ist ein Druckventil £ vorhanden. Die beiden
Kolben ¢ und ¢ sind durch Stangen g g zusammengehiingt, so dass
sie mitsammen auf und nieder gehen. Diese Bewegung der Kolben
wird durch einen aus Hebeln, Schubstangen und Kurbeln bestehenden
Mechanismus in die drehende Bewegung der Schwungradswelle ver-
wandelt. Das Schwungrad hat, weil die Maschine einfach wirkt,

emne schwere und eine leichte Hiilfte. Neben dem Cylinder steht

der sogenannte Regenerator. Der einzige wesentliche Bestandtheil
desselben ist cin Biindel n von iibereinander liegenden Geweben

aus Kupferdraht, welche Driihte eine sehr grosse Gesammtoberfliche
darbieten , aber nur wenig Kupfermasse, sie werden also leicht er
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hitzt oder abgekiihlt. Die Wirkung dieser Netze besteht nun darin,
dass man die warme Luft, nachdem sie in der Maschine gewirkt
hat, durch diese Netze streichen lisst, wobei sie ihre Wirme theil-
' weise an die Netze a

gibt und dieselben erwiirmt, sie selbst aber

in einem mehr abgekiihlten Zustand entweicht. Hierauf ldsst man

die komprimirte kalte Luft nach entgegengesetzter Richtung durch
die erwiirmten Netze ;‘1‘!1\'11. so dass sie vorgewirmt, die Netze
aber abgekiihlt werden. Auf diese Weise wird der entweichenden

Luft Wiirme entzo

en und zum Vorwiirmen der kalten komprimirten
Luft benutzt. Der Regenerator ist mit zwei Ventilen ; und k ver-
sehen, die sich nach entgegengesetzter Richtung tffnen. Diese Ven-
tile werden rechtzeitiz durch excenfrische Scheiben, die an der
S\']]‘\\'LltI;_‘;I'il“i:i‘\'l.’]|<' }H‘i"'.‘i!.igf :a]tlr!, l't.‘;{i("l‘[. Wenn die kalte Luft
bei 1 in den Regenerator eintreten soll, wird i gedffnet, bleibt
aber k geschlossen. Wenn die heisse Luft bei m entweichen soll,
wird 1 gedffnet, i geschlossen. Der untere Raum des Regenerator-
gefiisses kommunizirt mit dem untern Raum des Treibeylinders.
Der Raum oberhalb des Druckventils kommunizirt mit 1 vermittelst
einer Rohre, auch kann mit dieser Rohre ein Windkessel in Ver-
bindung gebracht werden, so dass dann stets ein Vorrath von kom-

primirter Luft vorhanden ist. Verfolgen wir den Gang der Ma-
schine von dem Augenblick an, wenn die Kolben in die Héhe zu
pehen anfangen, setzen aber das Vorhandensein des Beharrungs-
zustandes voraus. Wenn die Bewegung beginnt, wird das Ventil ;
geifinet, die komprimirte Luft tritt in den Regenerator ein, durch-
zieht die in diesem Augenblick erwiirmten Netze n, gelangt im vor-
gewiirmten Zustand durch den Kanal n in den Cylinder b, wird
durch den glithend heissen Boden erhitzt, erlangt grosse Spann-
kraft, treibt den Kolben ¢ in die Hohe, wodurch auch ¢ in Bewe-
gung gerith und die im Cylinder enthaltene Luft komprimirt wird.
Hat der Kolben ¢ ¢inen gewissen Theil seines Schubes zuriickgelegt,
so wird i geschlossen, wodurch in b Expansion eintritt, bis die
Kolben in ihrer hochsten Stellung angel
iffnet, dieheisse Luft macht nun eine riic
streicht die Netze des Regenerators, erwiirmt dieselben, kiihlt sich

angt sind, Nun wird % ge-
ingige Bewegung, durch-

selbst ab und entweicht bei m in's Freie. Die Kolben ¢ und e gehen
nun niederwirts, indem sie durch die schwere Seite des Schwung-
rades getrieben werden, und der Pumpenkolben ¢ bewirkt dabei die
Einsaugung der kalten atmosphiirischen Luft.

Es ist iiber diese Maschine nicht viel Gutes zu sagen. Dass
ein eigentlicher Calorifer weggelassen ist und die Lufterwirmung
nur durch den Boden des Treibeylinders statt findet, ist zwar eine
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Vereinfachung, zugleich aber eine wahre Versiindigung gegen die
ichten Grundsiitze, nach welchen eine vortheilhafte lin-xlllizuug der

ase nur durch eine grosse Heizfliche

Wiirme der Verbrennungs
kann. Dass die Maschine fach wirkend ist, ist aber-
mals eine Vereinfachung, die jedoch den N _
nmte Kraftleistung ungemein voluminds

statt finden

{]:l:dr-x tliLt

wehtheil

Maschine fiir eine b

wird und dass ein Schwungrad mit einer leichten und einer schweren
Seite angewendet werden muss. Auch bringt dadurch der Druck

der i

ssern atmosphiirischen Luft gegen die Kolben eine Ungleich-

fiirmn

eit der Bewepung hervor, indem dieser Druck der Bewe-

wung entg wenn die Kolben in die Hihe gehen, da-

‘hleuniget, wenn die Kolbhen nieder gehen.

eren die Bewegung bes

o
Die Maschine hat einen ganz kleinen Hub, wodurch sie zwar kleiner

ausfillt, als wenn der linger wire, was aber wiederum fiir

die Wirkung n

cine stiirkere Expansion nicht zulissig ist. Die Erwi

]I-[l:]|_ ist. insbesondere weil bei so kleinem Hub

rmung der

Luft am Boden des Treibeylinders geschieht wihrend sie den
Kolben des Treibeylinders fort treibt, und geschieht sogar auch
dann, wenn der Kolben niedergeht und die Luft aus dem Cylinder

entweicht. Dies ist abermals unginstiz; die Luft sollte erwiirmt

werden, bevor sie den Kolben fortireibt und sollte nicht mehr er-

wiirmt, sondern wo moglich abgekiihlt werden wiithrend der Kolben

. . 1 . . 5
181 Zwar cine senr .‘i]llli'i’.ll.’-}ll'. i';l‘

1
nieder geht. Der

findung, aber eine e Wirkung bringt er nicht hervor. Dies

hat nicht nur die orie bewiesen, sondern hat auch die Frfah-

rator bei den in neuerer Zeit

mi
vinen nicht mehr angewendet. Die

weiot. Auch wird der R

rung
in Gebranch gekommenen Ma
faktischen Leistungen dieser calorischen Maschine von Ericson haben
nicht im Entferntesten das geleistet, was man sich bei einer rich-

on Dea

Prinzipien versprechen ditrfte.

chtung der v

Die wenere calovifdhe Faldhine von Ericfon.

s

Diese neuere Maschine von Erieson, Tafel XXX., Fig. 1 ist
shen, hat nur

mit Ventilen versehene

« p . 9 1 . - 1.
I'I]'.'|:]"]I wirkenda , 180 it Keimnem TAt0r Verst

. LI | . 1.1 N, PR
einen Cylinder, in welchem jedoCly ZWEl
Kolben in der Weise spiclen, dass der Raum zwischen den Kolben

abwechselnd vex wert oder verkleinert wird, wodurch das Ein-

und Comprimiren der kalten Luft bewirkt wird. Zur Be-

ig dieser Kolben ist ein aug Kurbeln, Schubstangen und

Hebeln  bestehender Mec

hanismus angewendet. Die Fig. 1 ist eine

o
il
1
1%
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theilweise ideale lJ;u‘stul]uug dieser llasuhinc, wodurch die Ein-
richtung derselben besser verstanden werden kann, als durch eine
Darstellung der realen Maschine. 4 a ist der .‘llé.i.‘il.‘]liIl(!Ilt.'\‘HIl(jaﬁjl',
issformiger in den Cylinder hineinragender Cylinderdeckel.
| Das Gefiiss enthiilt eine Rostfenerung. Die ‘\'-i.‘l‘hl'UllIlillI_‘._’".‘-}gilric ent-
weichen durch das Rohr . (nachdem sie bei der wirklichen Ma-
schine um a herum cirkulirt sind). 4 ist ein Ventil, durch dessen
Oeffnung die Luft aus dem Cylinder

bbeng

a entlassen wird, nachdem sie
n der Maschine gewirkt hat. Dies Ventil wird von der Schwung-
radswelle aus vermittelst einer unrunden Seheibe und eines Hebels
regiert, so dass es rechtzeitic iffnet oder schliesst. e ist ein im Cy-
linder o hin und her schleifender an die Wand von gut an-
schliessender Kolben, der mit nach einwirts sich sffnenden Ven-

tilen ¢, ¢, versehen ist. Zur Bewegung dieses Kolbens dient fol-
gender Mechanismus: ; die Schwungradswelle, ¢ eine Kurbel,

h eine mit zwei Armen hi und L k versehene Hilfsaxe, k1 eine
Schubstange. Von i aus wird die Kolbenstange des Kolbens e be-
wegt. Der Speisekolben besteht aus mehreren Bestandtheilen: 1) aus
dem mit Ventilen m, m, versehenen eigentlichen Kolben m, 2) einem
glockenformigen Korper, der durch einen Blecheylinder »n und aus
einer Schale n, gebildet

welche letztere mit einem die Wiirme
schlecht leitenden Stoff ausgefiillt ist. Der Mechanismus zur Bewe-

gung dieses Kolbens hesteht aus folgenden Theilen: k, ein mit

zwel Armen b, i, h, k, versehene Drehungsaxe, &, 1 eine in die
| Kurbel ; eing

iingte Schubstange. Die Kolbenstange ist bei i, ein-

gehingt. p ein Hebel, der von einer an der sehwungradswelle be-
festigten unrunden Scheibe bewegt wird und das Auslassventil g
regiert. q Schwungrad mit einer leichten und mit einer schweren
Seite. Um die Wirkung der Maschine zu erkliren, muss zuniichst
die Bewegung der Kolben wiihrend einer Umdrehung der Schwung-
radswelle verfolgt werden. Die Tafel XXX., Fig, 2

die charakteristischen Hauptstellungen der Kolben.
| Fig. 2. Der Speisekolben m auf dem todten Punkt. Dier Treib-
kolben links gehend; siimmtliche Ventile schliessen. Zwischen den
beiden Kolben kalte Luft.
Fig. 3. Der Treibkolben ¢ auf dem todten Punkt. Der Speise-
kolben rechts gehend. ¢,, d geschlossen, w, gedffuet, im Innern kom-

J, 4, b zeigen

primirte Luft.

Fig 4. Der Speisekolben m auf dem todten Punkt rechts, Der
Treibkolben ¢ rechts gehend. Die Einlassventile ¢, tffnen sich, das
Auslasgventil {4 offnet gich., Im Innern warme ausgedehnte Luft.
Die Kolben stehen sich am nichsten.

o

Redtenbacher, Maschinenbau II.
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Fig. 5. Der Treibkolben auf dem todten Punkt rechts, das
Ventil desselben gedfinet. Der Speisekolben m links gehend ; sein
Ventil geschlossen. Das Auslassventil geiffnet.

Die Vorgiinge sind nun:

Uebergang von L in 1L Compression der cingeschlossenen Luft.
Kraft konsumirend.

4 . II. , I Erwirmung und Expansion der Luft.

‘ . m bewegt sich kraftlos, « wird ge-
trieben.

o , 1L , IV. Lufteinsaugen durch e, Entweichen
durch q.

£ » IV. , L Lufteinsaugen durch e, Luftaustreiben
durch a.

Sorgfiltize Versuche, welche am Conservatoir des arts et
métiers mit einer neueren ealorischen Maschine von Eriecson ange-

stellt wurden, haben folgende Resultate geliefert :

Pferdekraft der Maschine . [ i
Stiindlicher Brennstoffaufwand [ Koks . 413

per Pferdekraft Nutzeffekt [ Steinkohlen . D88
Spannkraft der Luft im Maximam . . . . . 175 Atmosph.
Temperatur der erhitztontale i s e 228

Den Nutzeffekt der Maschine gleich Eins gesetat,

ist der Kraftaufwand fiiv die Luftpumpe. . . 060
Reibungswiderstand der Maaching ¢ & Ao o aa ]
Nutzwirkung des Treibkolbens . . . . . . . 301

Die gefdyloffene calovifche Fafdyine.

Bei den im Vorhergehenden beschrichenen calorischen Maschinen
peht die Wiirme giinzlich verloren, welche in der entweichenden
noch immer bedeutend erwiirmten Tuft enthalten ist. Bei einer ideal
vollkommenen ecalorischen Maschine diirfte wihrend des Ganges
der Maschine keine Luft eintreten und auch keine austreten, sondern
die in ihr befindliche Luft wiirde nur erwiirmt und die aufgenom
mene Wirme miisste durch einen Expansionsakt in motorische
Kraft umgewandelt werden. Die Moglichkeit einer solchen Um-
wandlung von Wirme in Arbeit durch einen Expansionsakt kann
auf folgende Art eingesehen werden: Nehmen wir an, in der Ma-
schine sei eine gewisse Luftmenge eingeschlossen, ihre Temperatur
sei t,, ihr Volumen y, , ihre Spannkraft §,. Die Luft wird hierauf
durch Wiirme, welche durch die Wiinde des Gefiisses eindringt,
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auf

, erwiirmt, jedoch ohne Volumiinderung, so tritt in derselben
eine Spannkraft N, ein. Nun dehne sich die Luft aus, ohne dabei
Wiirme aufzunehmen oder abzugeben, bis ihr Volumen v,, ihre
Temperatur ¢, und die Spannkraft N, wird. Hierauf werde sie ohne
Volumiinderung abgekiihlt, indem ihr durch einen Regenerator
Wiirme entzogen wird, bis eine Spaunkraft N, und Temperatur ¢,
entsteht. Endlich werde die Luft zusammengedriickt bis auf ihr

urspriingliches Volumen v, und dabei soll ihre Temperatur wieder
also ihr Zustand zuletzt
ganz identisch wird mit ihrem anfinglichen Zustand, was allerdings

t, und ihre ?ﬂutlmkmi'i. N, werden, so da

nur unter gewissen Bedingungen moglich ist. Der hier eben be-
schriehene cyklische Vorgang kann am besten durch eine graphische
1_];ir‘.~'lt'5511|l_g anschaulich gemacht werden. Tragen wir die Volumina
als Abscissen , die Spannkriifte als Ordinaten aunf, so erhalten wir
filr den ganzen Vorgang die Fig. 6, Tafel XXX.

Fs sei 0 a = v, das anfiingliche Luftvolumen, a b = N, die
anfiingliche Spannung, t, die anfingliche Temperatur. Wenn nun
die Luft von ¢, auf t, erwiitmt wird ohne Volumsiinderung, geht
die Spannkraft in a ¢ =N, fiber. Erfolgt hierauf die Expansion, so
wird das Volumen 0 y — v,, ihre Spannkraft @ f=n, und ihre
Temperatur t,. Erfolgt dann die Abkiihlung ohne Volumsiinderung,
so wird ihre Spamnkraft ¢ =N, und ihre Temperatur t,. Erfolgt
endlich die Zusammendriickung, so kann die Luft wiederum in
ihren urspriinglichen Zustand 6a=V,, & b=N, zuriickkehren. Nun
ist offenbar der Flicheninhalt von a ¢ d s die Arbeit, welche wih-
rend des Expansionsaktes produzirt wird, der Flicheninhalt von

a b e 7 dagegen die Arbeit, welche wiihrend des Compressionsaktes
konsumirt wird, demnach der Flicheninhalt von b ¢ d ¢ die reine
Nutzarbeit, welche durch den ganzen cyklischen Akt gewonnen
wird. Vorausgesetzt, dass die Wirme, welche wir der Luft durch
den Regenerator entzogen haben, zum Vorwirmen der Luft be-
nutzt wird, betriigt der ganze Wirmeaufwand fiir den cyklischen
Akt Q G [(ts—t) — (ts—t,)] und diesem entsprichf eine motorische
Arbeit

A=1Q 6 [(tai—t) = (te—=Hh)] - + « + & o« (D)

wobei f — 424kiem die motorische Wirkung einer Wiirmeeinheit be-

zeichnet. Dieser Werth von A ist so gross, als der Flicheninhal
von b c d e,

Ist v, das Volumen der Luft bei 0° Temperatur und unter
ginem Druck N,, so ist nach dem gewdhnlichen Mariott-Gay-
Lussac’schen Gesetz :

o
ad.

= Tk o AR

B - . P - s
—— a—
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N, V) =N, V, (14 at,)

N:. V, =N, Va1 —|— o ty)
demnach :
Na— Ni=NV,e t"_ b Ve O e B
Da der Voraussetzung gemiiss die Expansion und die Com-
pression der Luft ohne Wiirmeaufnahme und ohne Wiirmeabgabe
erfolgt, so findet fiir diese Akte das potenzirte Mariott'sche (Gesetz
geine Anwendung. Es ist demnach:

u u—1
N, vi\ Lot (Ve
r o (_\_:) ] I = xty t‘l': ,
. (4) ) (D)
i 1
N, ot [V, 1 - gty VA
= (), e (%)
wobei « = = das Verhilltniss der Wiirmekapazitiiten der Luft bei

constantem Druck und bei constantem Volumen bedeutet.
Aus den Gleichungen (5) folgt:
- '“ =T l
L The ?I:“."__EI}LL Y, T 1o T e Y 2 |
Vi

Diese (..”L"it‘hl.lllg bestimmt die Abkiihlung, die durch den Re-
generator bewirkt werden muss, damit der Endzustand der Luft
mit dem Anfangszustand iibereinstimmt.

Fithrt man den Werth von ¢, —+¢, aus (6) in (1) ein, so findet

manm :

=1
: [V,
A=FQGIt,- ||J|j k___‘__. | '
Es ist aber auch:

N, Ve © N &
QUE —6) " Q&(u—1)

Demnach findet man:

w—1
I .0
()
A= N, V, a(t ty) — —— {(7)
u—1
Fiir v, = 1, N, = 10333, « = 0°00367, u == 141, t, = 100°, t, = 300°
Nijnes g =
v

BadenWiirttemberg



BADISCHE

613
findet man :

A = BiN3 Kigm

iy t, =103

Abgesehen vom Wiirmeverlust, vom Reibungswiderstande und
iiberhaupt von allen Unvollkommenheiten, die mit der Realisicung
ciner jeden Maschine verbunden sind, wiirde diese berechnete Ma-
schine, wenn der eyklische Akt in jeder Sekunde einmal wieder-
holt wiirde, einen Effekt von ungefihr 100 Pferdekriften geben,
und der Maschinencylinder wiirde wegen der fiinffachen Ausdeh-
mung eine Grisse von circa 6 Kubikmetern erhalten, also ungeféhr
fiinfmal so gross werden als der Cylinder einer gewidhnlichen
Damptmaschine von 100 Pferdekraft. Darin liegt das Grundiibel
dieser calorischen Maschinen, und so lange es nicht gelingt, einen
Akt zu entdecken, durch welchen die Umwandlung des Schwin-
gungszustandes des Aethers in mechanische Wirkungen in viel er-
giebigerer Weise geschehen kann als durch Volumsiinderungen oder
Expansionen, werden die calorischen Maschinen die gewdhnlichen
Damptmaschinen nicht zu verdringen im Stande sein.

Die Lenoir’(dye Sasmafdyine,

Sefdyreibung ver Mafdhine. Diese Maschine ist im Wesentlichen
so eingerichtet, wie eine nicht condensirende, aber expandirende
Dampfmaschine mit einem Cylinder. Der motorische Stoff ist ein
Gemenge von Leuchtgas und atmosphiirischer Luft. Wiihrend der
Kolben einen gewissen Weg 1, seines ganzen Schubes 1 zuriick-
legt, wird das Gasgemenge in den Cylinder eingesangt. Nachdem
die Absperrung erfolgt ist, wird das Gasgemenge durch einen elek-
trischen Funken entziindet, wodurch es eine hohe Spannkraft ge-
winnt und den Kolben durch den Rest 1—1, des Schubes forttreibt.
Wiihrend die Einsaugung durch den Weg 1, erfolgt, liuft die Ma-
schine kraftlos durch die Trigheit des Schwungrades fort, und die
niitzliche Wirkung wird erst durch den Weg 1—1, durch Expan-
sion des eingeschlossenen und entziindeten Grases entwickelt. Der
Raum vor dem Kolben kommunizirt withrend des ganzen Schubes
mit der freien Atmosphiire, nach welcher am Ende des Kolben-
schubes das Gasgemenge entweicht.

Die wirkliche (Gasmaschine von Lenodr - unterscheidet sich von
der o0 eben im Allgemeinen beschriebenen dadurch, dass bei der-
selben der Cylinder von einem Mantel umgeben ist und dass die
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Deckel hohl sind. Durch den Raum zwischen dem Cylinder und
dem Mantel, so wie auch durch die Hohlungen der Deckel wird
ein kontinuirlicher Strom von kaltem Wasser geleitet, so dass der
Cylinder und die Deckel fortwithrend einer Abkiihlung ausgesetzt
sind. Diese Abkiihlung schwiicht zwar die Wirkung der Maschine
saktisch durchaus

in einem nicht geringen Maasse, allein e ist pr
nothwendig, damit der Kolben gedlt werden kann, was gar nicht
moglich wiire bei der hohen Temperatur, die in dem Cylinder ein-
treten miisste, wenn diese Abkithlung nicht statt finde. Bei der
folgenden Berechnung der Maschine werden wir jedoch annehmen,
dass keine Abkiithlung durch kaltes Wasser statt finde,

Ein sehr wesentlicher Bestandtheil der Gasmaschine ist die
Steuerung mit Klemmschiebern, wodurch hbewirkt werden muss,
dass das Gemenge von Leuchtg:
richtig
geleitet wird, denn nur dann, wenn eine so innige Mengung her-
(Gases mit Zuverlidssig-

v und atmosphiirischer Luft im
en Verhiiltniss und miglichst innig gemengt in den Cylinder

beigefithrt wird, erfolgt die Entziindung «
keit und im richtigen Zeitmoment. In Tafel XXX., Fig. 7 ist ein
Grundriss der Maschine angedeutet. Fig. 8 ist ein Horizontal-
schnitt mit der Schieberstenerung.

aa, Fig. 8, sind die Hohlriume der {j.\.-li“‘l[_'l'r.lr"'l\.l.'l-_ b der

!r)]||1‘;u||1| ;:\\'E,-;(-[u-u ('I\“:uli'[' I]m; ,"l];tll.i-.:]. Durch fli{'.--'l.' [I:'Eulm- cir-

kulirt das Abkiihlungswasser. ¢ o sind die Einlasskanile von ganz
kleiner Weite, aber betriichtlicher Hihe, da ist eine Platte, welche

gegen einen an der Wand des Mantels angegossenen Ansatz go an
geschraubt ist, dass zwischen a@ und b ein plattenformiger leerer

indrische Grefiisse ¢ e

Al
Raum entsteht. An dieser Platte sind zwei ¢y
angegossen, die durch die Rohre s kommuniziren. Das Leuchtgas

tritt bei ¢ ein und gelangt durch s in die Geflisse ¢ e, in welche

an den der Maschine zugewendeten Seiten den Einlasstffnungen ¢ ¢
gegeniiber und mit denselben iibereinstimmend hohe aber schmale

Spaltensfinungen angebracht sind. Zwischen 4 und b schleift die
Schieberplatte hin und her. Fig. 9 ist eine Ansicht, Fig. 10 en

Durchschnitt derselben. In derselben kommen zwei Reihen von

Reihe sind von zwelerlei

Oeffnungen vor und die Oeffnungen einer
Art: 1) runde Oeffnungen hh.... dic quer durch die Platte
gehen, und 2) rechtwinklig gebogene Kanile ii,,. mit rechteckigem
. 9 und Fig. 10. Die Entfernung der beiden Locher-

Querschnitt, Fi

reithen ist kleiner, als die Entfernung der Einlassspalten ¢ ¢, so

dass wenn eine solche Reihe, z. B. die linkseitipe mit der link-

igen .‘"'-lullic o iibereinstimmt, gleichzeitig die rechtseitige Liocher-

sel

reihe links vor der rechtseiticen Einlassspalte steht, so dass diese
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dann durch

en massiven Theil des Schicbers geschlossen ist.
3 . e i " - . i . i "
Wenn eine Liocherreihe, z. B. die linkseitige, mit der Spaltendffnung

iibereinstimmt, geht das Leuchtgas durch die runden Oeffnungen h

. ) g G
aus e in den Cylinder, kann aber _!,l"EI'I!']]Zl‘.ll's_i' die iussere Atmo-

SANE P ESh  E S M Q&
sphiire durch den winkligen Kanal i in den ( Jylinder gelangen. So

wie sich also der Kolben vom Deckel entfernt , wird hndl die
Oeffnungen 1 Lenchtgas und durch die Oeffnungen i atmosphii-

fi eingesangt. Die QQuerschnitte von i... sind zusammen
,ehnmal so cross, als die Querschnitte von h.,. und iiberdies
fst in der Giaszuleitungsréhre g ein Hahn angebracht, durch dessen
der G ;
Auf diese Wei

regulirt werden.

wseintritt mehr oder weniger gehemmt werden kann.

se kann das Mischungsverhiiltniss von Gas und Luft

In dem auf der andern Seite des Cylinders angebrachten Aus-
lassschieber sind nur lingliche Spalten, aber keine Lischer ange-
bracht. Jeder Schicher wird durch eine unrunde Scheibe ent-

weder stetie, oder ruckweise bewegt.

Eine genauere ganz defaillirte lJ11~tLlllmrr und Beschreibung
hen (fasmaschine findet man Armengaud, Publi-

der i.'\'lll'?ll'

tions industrielle, 13 Volume, Planche ]:«_

Theovie der Majdyine. Wir wollen uns die Aufgabe vorlegen,
die Bedingungen :lllrsﬁm““' zu machen, bei deren Erfullang eine
. eintreten kann. Einige

vortheilhafte Verwendung des Leuchtg
dieser Bedingungen k

=

nnen unmittelbar ohne alle Rechnung er-

kannt werden, andere ergeben sich durch Rechnung.
Die Wesentlicl von den Bedingungen einer vortheilhatten
Benutzung dass die Entziindung nicht all-

Leue Jlt"‘:L‘-L'

des Expansionsaktes, sondern momentan, nachdem
etreten ist, erfolgt. Erfolgt sie momentan, 80
11 der Flicheninhalt, A B ¢ D E F die Wir-
gegen den Kolben. Er-

mithlig withre
die Absperrung eir
1st Tafel XXX, l'!_
kung des Gasdruckes withrend des Schubes
folgt die Entziindung allmihlig, so wird diese \\ irkung durch den
Flicheninhalt A B ¢ E F ausgedritckt und es
Wirkung kleiner ist als die erstere. Damit aber die Entziindung
momentan erfolgen kinne, ist nebst einem sehr “energischen elek-

trischen Ziinder auch eine sehr gleichmissige Mischung des Gases
mit atmosphiirischer Luft umlm{mh_,, damit der Funke sogleich,

wie er in das fasgemenge einschligt, ein entziindbares Gasgemenge

und nicht etwa ._Ll]ll;‘-]:l]rithlht Luft trifft.

Nebst diesen Bedingungen, deren Richtigkeit auch ohne Rech-

nung einges sehen werden knm sind noch zwei andere zu erfitllen,

|
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die nur durch Rechnung verlisslich ausfindig gemacht werden
knnen, Niimlich das vortheilhafteste Mischungsverhiiltniss zwischen
Leuchtgas und atmosphiirischer Luft und der vortheilhafteste Ex-
pansionsgrad. Bei dieser Berechnung wollen wir eine theoretisch
vollkommene Maschine voraussetzen, indem wir 1) die eigene Rei-
bung der Maschine vernachlissigen, 2) einen vollkommenen Kolben-
verschluss annehmen, 3) von allen Wirmeverlusten absehen, die :
durch die Wiinde des Cylinders entstehen konnen, 4) endlich an-

nehmen, dass wiihrend des ganzen Kolbenschubes vor dem Kolben

ein Drock herrsche, der gle r:]n dem .1:71m~.]|]hl?h:|ul| 1st.

Wenn kein Wirmeverlust, noch ein Grasverlust statt findet ‘
und die Entziindung plitzlich erfolgt, diirfen wir annehmen, dass '
die Spannkraft des (iasgemenges wiihrend seiner Expansion nach
dem potenzirten Mariott'schen Gesetz erfolet,

Nennen wir :

0 den Querschnitt des Maschinencylinders,
L, den Weg des Kolbens wiihrend der Einsaugung,

L die T;.Lllg."c des ganzen Kolbenschubes,
yo das Gewicht von einem Kubikmeter des Gas

emenges bei 0° Tem-
peratur und unter dem Druck der Atmosphiire,

o die Temperatur des Gasgemenges vor dessen Entziindung,

i die Temperatur des Gasgemenges unmittelbar nach seiner plotz-
lichen Entziindung,

§ die Wirmemenge, welche durch vollstindige Verbrennung von
%% Leuchtgas in atmosphiirischer Luft entwickelt wird,

4 die Menge (in Kilogrammen) von atmosphiirischer Luft, welche
mit einem Kilogramm Leuchtgas gemischt wird.
Die kleinste zum vollstindigen Verbrennen von 1% Leuchtgas

erforderliche Menge atmosphiirischer Tuft betriigt nngefihr 12Kk,

Fiir eine vollstindige Verbrennung muss daher 4= 12 gein,

w = 1421 das Ve rhiiltniss zwischen den Wiirmekapazitiiten des Gas-
gr.»menu-e. bei constantem Druck und bei constantem Volumen.
v die hwindi
= 000367 den \\ .u]ma]hfli_li]lll];flmmPh/;t'uun fiir Gase,
% dén Druck der Atmosphiire auf 1,
p die Pressung des Gasgemenges unmittelbar nach seiner Entziin-
dung aunf 19,
Dies vorausgesetzt, ist zunichst nach dem Gay-Lussac’schen
Gesetz : :

rkeit des Kolbens im Beharrungszustand,

|.I_ I_---c.l i
B0 ey o o esEe ()

Da das Gasgemenge selbst dann, wenn es nur die geringste
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zum vollstindigen Verbrennen erforderliche Menge atmosphiirischer
Luft enthiilt, grosstentheils aus Bestandtheilen von atmosphirischer
Luft besteht, so werden wir keinen merklichen Fehler begehen,
wenn wir die spezifische Wirme des Gasgemenges gleich der von
atmosphiirischer Luft setzen. Allein weil wiihrend des Entziindungs-
aktes keine Ausdehnung statt findet, so scheint es angemessen zu
sein, die Wirmekapazitiit fiir constantes Volumen, also
02370

e 167
1421 .

in Rechnung zu bringen. Beim Verbrennen von 1% (Gas werden
$ Wiirmeeinheiten entwickelt, und durch diese werden 1+ ; Kilo-
gramm Gasgemenge von {
nach :

Grad auf ¢ Grad gebracht. Es ist dem-

o
H = (t — t5) 0r167 (1 4 1)

)

rrrE sl R AL SRS

Aus (1) und (2) folgt:

p I -+~ at i a 1
- — — Trr 1 e 3
A 1+ «ty 0167 (1 + «ty) 14+ 4

oder wenn wir zur Abkiirzung

e B
i o (3)
0167 (1 4 aty)
setzen :
p 1+~at _ S k (4)
A 14t 144

Nennt man y die Spannkraft des Gasgemenges, nachdem der
Kolben einen Weg x~1, zuriickgelegt hat, so hat man nun nach
dem potenzirten Mariott’schen Gesetz :

Und dann ist die niitzliche Wirkung w eines Schubes:
L

W=0 [ /.‘!' dx — N (L — l,.l|
Ly -

Fiihrt man fiir y seinen Werth aus () ein und verrichtet die
Integration, so findet man:

PR . e W

i M e
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w—1
oL, ‘
i, ['I,_ Tyhd
W=0L, N 1 4 —-
v D D it 1 |.,] \o)
1n
T R . I e
Nun 1st ~ die Zeit eines Schubes, demnach i —E der in Ki-
)
=
logrammmetern ausgedriickte Nutzeffekt der Maschine, demnach :
wu—1
L,
[ - s
e N kIL]" Ly p it 1 i (D
L 'L % =1

Der Verbrauch an Leuchtgas wihrend eines Kolbenschubes be-
triigt :

O L -
1l -0t .

- ' Kilogramm
PR S

I'l]\:'[(ii]‘n'“ \\'il' :luh 1\\‘1'1‘!“ von w tl1|l't'[] ll"l{'.‘-t']] lil!lr'-\'l'i'l}l'il'll\']:.,
so erhalten wir die Wirkung (]) in Kilogrammmetern , welche mit
{ £

1% Leuchtgas gewonnen wird. Es ist demmnach:

EY A+ aty) ]
| = (1 4 &) |1

i seinen Werth aus (4) einfiihrt:
<

oder wenn man fiir

Setzen wir zur weiteren Abkiirzung der Rechnung

(10}
fapig k Kk t
= 1 £, 1 3=
e T 1
20 erhalten wir:
[ A |
(E ) ¢ . {.— {3
l"l:“l“ B} : |||.-'i = ] 111}
l 1) ¥e = w—1 &

Nun kommt es darauf an, diejenigen Werthe von & und ¢ zu

311
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bestimmen , durch welche dieser Ausdruck seinen oréssten Werth
erhilt.

d E. ;
T 4 é o
Wir erhalten daher zur Bestimmung dieses Werthes von ¢ :

Fiir den vortheilhaftesten Werth von ¢ ist zunichst:

woraus folgt :

74 X K
t—'{,j--‘-----“?‘

Der Ausdruck (11) hat in Bezug auf ; die Form

E 3 a==h¢
|l 3 &—1

wo a und b Grissen sind, die kein ¢ enthalten.
Hieraus folet:
d K a-—+ b
g —1)"
Dieser Ausdruck verschwindet fiir » = «

5 ?

unendlich werden, sondern der grisste Werth von ¢ ist derjenige,

allein ; kann nicht

welcher dem kleinsten Werth von , entspricht, der vortheilhafteste
Werth von 4 tritt also ein, wenn das Gasgemenge gerade nur so
viel atmosphiirische Luft enthiilt, als zur vollstindigen Verbrennung
absolut nothwendig ist.

Setzen wir in (11) fiir # den Werth aus (12), so erhalten wir
die Arbeit in Kilogrammmetern, welche durch 1¥% (Gas gewonnen
wird, wenn die vortheilhafteste Expansion statt findet. Dieser
Werth wird :

Fiir , — {421 findet man:

Setzen wir:
N = 10334, « = 000367, H = 7000, t, = I=

= 1-203

Yo

ke AR ol A
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s0 wird :
, 0:00367 >< 7000 i
K . =Ry
§ 0167 < (1 1 0°00367 >< 12) f
A1+ aty)
k o) — 1226600
Yo
Und dann hndet man
fiir & —— s ] 1] 10
i == 146 i85 28 15
& = 062 038 028 020
| fj- = 355714 650098 B34088 1067142
\ |
Nimmt man 1:33%% Steinkohlen aus dem Kohlenmagazin, bringt g

)
hiervon 1%% in die Retorte und 0:33%% auf den Rost, so erhilt man
als Produkt der Destillation (:66%%= Koks und 0-17%% Leuchtgas.
Ein Aufwand von 133 (066 = (0:67%% Kohlen gibt also O0-17%

Gas oder mit 4% Kohlen erhiilt man 1%'# Gas.

Die Wirkung von 1% Steinkohlen gibt daher:
Fir - === 2 4 6 10

foii B — G8U28 162524 208522 266785Kiem
\ 1K!s Kohlen |
Der motorische Werth von einem Kilogramm Steinkohlen ist
dagegen :
7000 > 424 = 29G6B000K!IEm

Das Verhiltniss zwischen der Maschinenleistung und der ab-

soluten Leistungsfihigkeit des Brennstoffs ist demnach anndhernd:
ke o

Fiir ¢ = 2 4 & 10

1 1 | 1
33 i

Io 14 11

Bei Dampfmaschinen ist dieses Ver

schinenleistung und der absoluten Leistungsfihigkeit der Steinkohlen:

: : 1
Bei den besten Maschinen —
21
; e L 1
Bei mittleren Maschinen sak
30
= i s 4 1
Bei ordiniiren Maschinen e
b 1

Die Lenoir’sche Maschine verspricht demnach unter den giinstigsten

"™ BADISCHE
B

* LANDESBIBLIOTHEK Badcnmbcrg



021
Verhiiltnissen kaum giinstigere Resultate als die Dampfmaschine,
4 3 2O } AL TR "oy 3 3 r
denn bei unserer Berechnung ist ein idealer Zustand voraus
i 2 v 3 B 1o et b Tas .
und .\_11.1.:_] auch die |.ul:1111g.~._“ iderstinde ganz vernachlissiget.
Wir wollen noch vermittelst der Gleichung (10) die Tempe-
ratur des entziindeten Gases berechnen. Es folgt aus dieser Glei-
chung :

esetzt

Fiir &= & i ] 10
wird t-= 297% 867° 1439 32577

Die fiir eine vortheilhafte Verwendung des (Gaszes cintretenden
: . ; : :
Temperaturen sind so hoch, dass es wohl schwer halten wird, eine
Kolbenkonstruktion ausfindig zu machen, die eine geschmeidige Be-
wegung gibt und hinreichend verschliesst.

Fasst man das ganze Ergebniss dieser Untersuchung zusammen,
so kann man der Lenoir'schen Maschine kaum eine bedeutende Zn-
kunft zugestehen. Die Effektleistungen sind unter den giinstigsten
Umstiinden nicht besser, als bei den Dampfmaschinen, und die Be-

sen , damit diese besten Lei-

h kaum zu erfiillen. Die

dingungen, welche erfiillt werden miis
stungen eintreten l;n"muun: sind pl':lklist
vollkommene Mischung der Gase ist nicht leicht hervorzubringen.
Eine plitzliche Entziindung des (rases wird kaum eintreten. Die
Expansionen, welche ein gutes Resultat versprechen, sind sehr gross
und die Temperaturen der Verbrennungsgase sind go hoch, dass
sich die Kolbendichtung nicht halten kann. Giinstig ist also gar
nichts als der Umstand, dass man keinen Damptkessel braucht,
sondern den Motor aus den Gasrohren zieht, was {ibrigens nur
eine Bequemlichkeit ist. Kin Hauptgrund der nicht sehr giinstigen
Effektleistung der Gasmaschine liegt in dem Umstand der hichst
unvortheilhaften Erzeugung der motorischen Substanz. Mit einem
Kilogramm Steinkohlen gewinnt man ja nur 0-17%s Leuchtgas.
Man hat also einen Krafterzeugungsapparat, der nur 0-17, sage 17%,
Nutzeffekt gibt.

Die Maschine kann also nicht mehr gut machen, was zuerst
schon schlecht gemacht ist. Die Beniitzung des Leuchtgases als
sichen Grundiibel, wie

motorische Substanz leidet daher an dem g
die Beniitzung des Wasserdampfes, denn auch bei diesem liegt das
Grundiibel in dem grossen Brennstoffaufwand, den die Krzeugung
des Dampfes erfordert, :
Die Krafterzeugung ist aus zwei Griinden so ungiinstig:
die Gasretorten hellroth glithend oder beinahe weiss-

1) miissen ‘
die Destillation der Steinkohlen gut von Statten

glithend sein, wenn

e APV ekt -
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gehen soll, die Verbrennungsgase der Feuerung entweichen daher
in die Ziige mit einer Temperatur von vielleicht 1000 Grad, d. h.
beinahe im glithenden Zustand und diese Wiirme ist rein verloren ;
2) die Koks, welche die Retorten liefern, sind nahezu hinreichend,
um den Gasofen zu heizen, sind also verloren.

Dic Gasmafchine mit comprimivtem Gas. Ks bietet sich die Frage
dar, ob es nicht vortheilhaft ist, das Gasgemenge, bevor man es
in die Maschine eintreten lisst, zu comprimiren. Man darf sich
allerdings wenig Hoffnung machen, dass hierdurch in praktischer
Hinsicht ein erheblicher Vortheil erreicht werden kann, denn zur
s ist eine Pumpe nothwendig, und die

B

Comprimirung des Ga

praktischen Schwierigkeiten sind bei Anwendung von comprimirtem

(Gas noch grosser als bei nicht comprimirtem, Indessen ist es doch

nicht olne theoretisches Interesse, die angeregte Frage zur Ent-
scheidung zu bringen.

Wir legen unserer Rechnung eine Maschine zu Grunde, die
ganz so eingerichtet ist, wie die calorische Maschine des Verfassers,
nehmen also einen Verdichtungscylinder und einen Treibeylinder
an. Auch wiihlen wir die gleichen Bezeichnungen, wie bei der calo-
rischen Maschine. Nur bei einzelnen Grissen werden wir die Be-
zeichnungen #indern. Die eigenen Reibungswiderstinde und die
schiidlichen Riume wollen wir vernachlissigen.

[n der Theorie der calorischen Maschine haben wir fiir die
Verdichtungspumpe nachstehende Ausdriicke gefunden :

=]
(_P) R
9
G : (1)
(1] 1
o
& Y Yo
4= S S e o L b 5

Der erste gibt die Wirkung, welche ein Kolbenschub der Pumpe
erfordert, der zweite die Gasmenge (Gemisch von Lenchtgas und
atmosphiirischer Luft) in Kilogrammen, welche in jeder Sekunde
comprimirt wird.

Nach dem potenzirten Mariott'schen Gesetz ist die Temperatur
t, des durch die Pumpe comprimirten Gases:

g—1

k:— + } L_%] i i_ 78 AN g
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Nehmen wir auch hier an, dass die Entziindung des Gasge-
menges plitzlich erfolge und dann eintrete, nachdem Jder Kolben
des Treibeylinders einen Weg L, zuriickgelegt hat, so ist die Pres-
sung p,, welche nach erfolgter Entziindung eintritt :

- &6y

y==7p . . . . - - . . )
P Pt (4)

und ist die Temperatur t, des entziindeten Gases:

9
Pl e (14 4)

P

Der Werth von —'-'i— wird vermittelst () :

TR U R S : e H i
P "1t ety 0167 (1 -+ aty) 144

und wenn man vermittelst (3) ¢, durch ¢ ausdriickt:

f,

™ a 1
P 0167 (1 + a t) =1

oder wenn wir zur Abkiirzung setzen:

a9 y >
S =k s | ealiohy (6)
0167 (1 4+ at)
M 1l +—at, k 2
'5:" "1ty = wu—1 el
[ p ) “ 42
N Al
(\ A

Nachdem der Hauptkolben einen Weg x > L. zuriickgelegt hat,
ist nach dem potenzirten Mariott’schen Gesetz die Spannung y des

(Gasgemenges :

,'..=|.,il_ ] LN AP ML ot i T OF Sl
und nun ist die niitzliche Wirkung eines Kolbenschubes:
L
W=—AL.p+ f_\' Adx— O0rL — wi
B 7]

Fithrt man fiir y seinen Werth aus (8) ein, verrichtet die In-
tegration und setzt fiir w, seinen Werth aus (1), so folgt :
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ApLu4+4pl

|
W=/ B [
|

py M
- Ar I, — § l ‘Jl = - -

(9)

Allein im Beharrungszustand der Bewegung ist die Gasmenge
alyy

T . welche die |"lu:l|nr bei einem Schub liefert, gleich der (Gas-

=g L S

menge A Tu -‘ljll i : die in den Treibeylinder bei einem Schub
= P = atly 3

eintritt ; es ist demnach :

a1l w, p ¥,
' = A Ly 5 —£=
14 at ? | 1 4oty
oder
L I + et
i = ALy
L | =t

Mit Beriicksichtigung dieser (Gileichung und des Ausdruckes (3)
wird der Werth (9):

I et | 5
(L
1 — [--'—)
L, o I 7 i
L p L w—1 P
W=ALp a1
[y & ST 6 1)
() “ -
L, \ 4
S i i 1
p=1fpy &
& (".’[ ,}

Die Menge an Leuchteas, welche bei einem Schub konsumirt
= s 3
wird, ist:
1) &
AN 2B 12
i W -+ ety

T) - Kilogramm

(11) Rt
Dividirt man w durch diese Gasmenge, so erhiilt man den in
Kilogramminetern ansgedriickten Nutzeffekt L 1'; ) von einem Kilo-

gramm Lenchtgas. Man hat demnach :

11" BADISCHE =
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A ‘|\ A\ IIJ
altg=(14+at) { i |
P 1 k

=1 L = o
P 7 1

py “ :
() © a+a
151
_tt
l([.") :-'[{Il,(:r_]r_ P\
L1 = i) n
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Setzt man zur Abkiirzung
L
=4
sl 3 k b
uw— 1 ?
it £
(1 4+ 4)
f Taschaner
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so kann der Ausdruck fiir t i| ) geschrieben werden, wie folgt :

w1
1— & A 1
1 e
mw—1 P L,
w—1
i) i L :
-
e | s T Ty
— l" -
7 1
w—1fp} 4
« () _|

Dieser Ausdruck ist in Bezug auf ; von der Form

B a4+ b¢
( { ) =1yt
wobei a und b kein ¢ enthiilt, Hieraus folgt:

dE: ; a—-+h
de - (g—=1)y
Dieser Bruch kann nur dann zum Verschwinden
werden, wenn ¢ gleich o genommen wird. Da aber ¢,

niemals unendlich gross werden kann, so gibt es keinen realisir-

wie (14) zeigt,

(16)

gebracht

baren Werth von ¢, fiir welchen €. ein Maximum wird. Der beste

Werth von ¢ ist daher der praktisch grisstmogliche.

Aus (15) folgt:

dBu, . Hd4el) Kk o o u—2 izl I
ditia g=a " SR )

Dieser Ausdruck verschwindet, wenn:

t A
G e —
b
oder fiir
| 1

= (A ()

Hierdurch ist die vortheilhafteste Expansion bestimmt,

(15) fllnl;\;f noch :

(17)

Aus
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Dieser Ausdruck verschwindet tiir

L4
P ( L\
| Braes |__ -[‘I_ | . . W . . . . i .[L:-)

. I i ifuiln;‘nur:n der vortheilhaftesten V erwendung des Leucht-
gases sind demnach :

Erstens: ¢=14—_ B ( -
ens: ¢ 1+ e (moglichst gross) . (19)
f o e
{—},) (1 -+ 4)
S,
l I
y : L din \
/.\.\'L'm*ns: Pt A1 8 gl 50 S TR ’
Lok [ } o e e S LT

i ”I‘il[L'liS:-i-"“{ ] Sl o 1 B S5 S T T )

| . 1
“1
| Es ist eine moglichst starke Expansion vortheilhaft, daher
1 || S . . - - .
muss 5— méglichst gross sein, ist demnach eine starke Compression
vortheilhaft. Damit aber bel einem grosgen Werth von p, ¢ gross
. f i §

werden kann, muss ; moglichst klein sein. Es ist demnach vortheil-
rade nur mit so viel atmosphiirischer
Luft gemengt wird, als zu seiner vollstindigen Verbrennung noth-
wendig ist. -

Wenig atmosphiirische Luft anwenden, das Gasgemenge stark

haft, wenn das Leuchtgas g

| comprimiren und eine starke Expansion veranlassen, sind demnach
. die Bedingungen einer miglichst vortheilhaften Beniifzung des
Leuchtgases als motorische Substanz, allein diesen Bedingungen

kann man in der Praxis nicht entsprechen.

Erfahrungen tber die Gasmaldhine. In dem Conservatoir des arts
| et métiers wurden sorgfiltige Versuche mit einer von Martnoni
i nach dem System von Lenotr construirten Gasmaschine angestellt.
Die Ergebnisse dieser Versuche sind folgende:
Querschnitt des Cylinders . . . . . . . . 255w
Kothengehub: 55 ¢ e Saannt SR e SEsnn O
GawiehW dex Masehine) 07, -0 TBIasn ol URE T00%s
T 150

hine  0-57

:.';._:JT{;!{L_-H

Umdrehungen in einer Minute . :
Mit der Bremse gemessene Pferdekratt der M
Gasverbrauch pro Pterdekraft und pro Stunde

Steinkohlenaufwand zur FErzeugung der Gas-
menge fiir 1 Pferdekraft und 1 Stunde . . . q

ia e AR Skl - e P
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Abkithlungswasser pro Pferdekraft und pro eine

ST el A D | S R e T3k
( beim Eintritt . . . 140
| beim Austritt . . 9h°
Von den T3%' Wasser, wi -ll']u.: eintreten, ent-

Temperatur des Wassers

weichen 645 als Wasser mit 95° Temperatur und

Okl Wasserdampf.

Verhiiltnizgs zwischen der Wirme, welche im ent-
weichenden Wasser und Dampf enthalten ist,

zur Wiirmemenge, welche im Gas enthalten ist
Mischungsverhiltniss von Leuchtgas und atmo
.»'}Jh:'iriwh{rr Luft . B e e vl ) I i 009

Grosste Spannkraft im Cylinder . . . . . . 6 Atmosph.
. : 1
Expangion. . .. - & .
Oclverbranch stitndlich . . . . . ¥ 360 Gramm

|i.|]1|l|1.t|l|| i.tt ans l]l.]:l C \]IIII[L% entwe |L[Il]'| ]1 n
durch das Wasser abgekiihlten Gase. . . . 160°
im Wasser und Dampf. . . . (59
den Reibungswiderstinden ent-
et
sprechend . . . . : | B 1
der Nutzleistung ultsplc ]uncl < 004

Wirmemenge ]

1+{N)

Schlupbetrachtungen tiber die calorifde unddie Gasmaldyine. Aus diesen
Studien itber die Luft- und Gasmaschinen geht hervor, dass es
der Praxis bisher noch nicht gelungen ist, die vielversprechenden
Grundsiitze, auf welchen diese Maschinen bernhen, mit befrie-
digendem Erfolg in Anwendung zu bringen. Mit einigem Erfolg
wurden bis jetzt nur kleinere Maschinen ausgefithrt, und diese
haben fiir jede Pferdekraft stiindlich 4 bis 6

& Steinkohlen, also
so viel Brennstoff verbraucht, als die unvollkommenen kleineren
Damptmaschinen. Hinsichtlich des Bremnstoffverbrauches ist also
sicherlich noch kein Grund vorhanden, die iilteren Dampfmaschinen
autzugeben und dafiir calorische oder Gasmaschinen anzuwenden.
Ein in praktischer Hinsicht wesentlicher Missstand 1st ber diesen
Luft- und (Gasmaschinen die hohe trockene Hitze, die eine Oelung
gar nicht zulisst. Vermindert man die Erhitzung durch Abkiithlung
mit kaltem Wasser, so verliert man einen so betriichtlichen Theil
der Wiirme, dass der Krafterfolg zu ungiinstig ausfallen muss.
Diese hohe Temperatur ist auch sehr nachtheilic wegen der Her-
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stellung cines dauerhaften Calorifers, Dieser muss nothwendig
‘ durch die bestiindige Berithrung mit dem glithend heissen Sauer-
stoff der ;H]illJ%}b]l:‘il';"‘l‘]!l'H Luft in kurzer Zeit durchrosten. Liisst
. man den Calorifer weg und bringt an seiner Stelle nur ein kleines
Heiztopfchen an, so wird wiederum die Wiirmebenutzung der Ver-
‘ brennungsgase zu ungiinstig. '

Wenn man den calorischen Maschinen Abmessungen gibt, bei
welchen sie gute Leistungen zu geben vermdgen, so fallen die-
selben sehr voluminids aus. Der Cylinderquerschnitt wird immer
viel grisser, als bei einer Watt'schen Niederdruckmaschine, ins-
besondere wenn man die Maschine einfach wirkend anordnet, und

wenn man gute Leistungen wirklich durch stirkere Expansion er-

gielen will, darf man den Kolbenschub nicht so kurz halten, wie

es seither bei den calorischen Maschinen geschehen ist. Im Ver-
gleich mit den Dampfmaschinen sind auch die calorischen Ma-
schinen ungemein complizirt und daher durch Nebenhindernisse
sehr krafterschopfend,

Nach der Ansicht des Verfassers hingt die Zukunft dieser
neueren Maschinen nicht von mechanistischen Erfindungen ab, son-
dern von der Entdeckung eines physikalischen Vorganges, wodurch
die Umwandlung von Wirme in Arbeit auf eine weit ergiebigere
Weise erfolgt, als durch das einfache Mittel der Expansion. Dass
| eine solche Entdeckung in das Bereich der Moglichkeit gehort,
unterliegt wohl keinem Zweifel, ob sie aber schon in niichster Zu-
kunft an das Tageslicht treten wird, muss man hezweifeln , denn

man hat durchaus noch keine Ahnung, wie man es anfangen soll,
| den der Wiirme entsprechenden Radialschwingungszustand der Dy-

namiden zum Verschwinden zu bringen und dafiir eine aufsam-

melbare motorische Wirkungsweise hervorzubringen , woraus die
Umwandlune von Wiirme in Atbeit besteht. Die Umwandlung von
mechanischer Arbeit in Wiirme kann auf die mannigfaltigste Weise
bewirkt werden. Die umgekehrte Umwandlung st ein noch zu
losendes Problem, das nicht die Mechaniker durch sinnreiche Fr-
findungen, sondern nur allein die Physiker durch die Entdeckung
von wichtigen inneren Vorgingen an das angestrebte Ziel bringen
rden sich die Dampfmaschinen
sche und Gasmaschinen nur in
wbe in Anwendung bleiben.

kinnen. Bis dies geschehen ist, we
' behaupten und werden daher calori
Ausnahmsfillen und in kleinerem Maassste
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