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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




BADISCHE
¢ LANDESBIBLIOTHEK

598
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)
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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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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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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
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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
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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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