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Versuche mit Gasmaschinen.
Von Albert Fliegner,
am eidgendssischen Polytechnikum.

(Fortsetzung.)

Professor der theoretischen Maschinenlehre

Da Gas, Luft und Rickstinde sich vor dem Beginn
und nach dem Ende des Ansaugens im Ruhezustande be-
finden, so ldsst sich die Saugperiode nach der ersten Haupt-
gleichung der Wirmetheorie

dQ = A(dU -+ dL) (11)
weiter verfolgen. Bei der Intcoratlon muss aber bertick-
sichtigt werden, dass [dU in drei Theile zerfallt, geltend
fir Gas, Luft und Riickstinde, wihrend bei [dL ausser der
dem Indicatordiagramm zu entnehmenden gewonnenen Ar-
beit noch zwei verlorene Arbeiten hinzuzufiigen sind, welche
dem Verdringen der angesaugten Korper aus der Gasleitung,
beziehungsweise der Atmosphdre, entsprechen. Dieselben

sind, mit den gebrduchlichen Bezeichnungsweisen, gleich
Gpv = GRT. Es soll nun weiterhin gelten der Index

o flir alle Grossen, die sich auf das Leuchtgas,

Tk 5 i E: = die ILuft,

(Y s > 3 5 - den Riickstand
beziehen. Ferner soll bezeichnen

T, die gemeinschaftliche Temperatur am Ende des An-
saugens, berechenbar nach Glchg. (10),

T, die gemeinschaftliche Temperatur von Gas und Luft
vor dem Ansaugen, gleich 279 Cels.,

T, die Temperatur des Riickstandes vor dem Ansaugen,
550 abs, mit 7 = Cylindervolumen — schidlichem
Raume und p = 0,97 Atm. abs,

¢ die specifische Wiarme bei constantem Volumen,

C diejenige ‘bei constantem Drucke.

Da nun fiir vollkommene Gase AdU = ¢dT und AR =
C— ¢ ist, so ergibt die Integration der Glchg. (11) fir die
beim Ansaugen dem Cylinderinhalt mitzutheilende Wiarme-
menge

0, =G, (T.—T,)+ G,e, (T,— T.) + Gia(T.— T,.)
~+ A(L— G,RT,— G,RT,),
oder nach einfacher Umformung:
0, = G,co(T.—T,) -t G, (¢, ,— G, T.)
—+ G(aT,— C1,) + AL (12)

Die Werthe von C und ¢ sind noch nicht fiir alle Be-
standtheile des Gases bestimmt, daher war eine genaue Be-
rechnung von C, und ¢, nicht moglich. Soweit Material
vorliégt, wird angendhert C, = 0.631, ¢, = 0,486 gesetzt
werden diirfen. Diese Unsicherheit schadet aber nicht viel,
da G, gegeniiber den tbrigen Gewichten sehr Xklein ist.
C, und ¢, berechnen sich auf gleiche Weise, wie R in Glchg.
(9). Die zur Berechnung von Q, néthigen Iliilfsgrossen sind
in den Posten 10 bis 18 der Tabelle angegeben, die Werthe
von O; selbst in Post 19. 4L ist der fritheren Zusammen-
stellung zu entnehmen.

Wihrend der Compressionsperiode ist das Gewicht G, -+
G, + G, im Cylinder abgeschlossen, seine Zustandséinderung
beurtheilt sich daher einfach nach der Fundamentalgleichung
(11). Am Ende der Compression ist der Druck auf 3,35
Atm. abs gestiegen, wihrend das Volumen auf dasjenige des
schidlichen Raumes abgenommen hat. Hiernach berechnet
sich die dortige Temperatur nach Glchg. (10): sie ist in
Post 2o angegeben. Die Integration von Glchg. (11) zeigt,
dass bei der Compression Wirme endzogen werden muss.
(Post z1.)

Durch die nun eingeleitete Explosion wird das physi-
kalische Verhalten des Gemenges, also R, C und ¢ gedndert.
Und da der chemische Process nicht momentan ablduft, so
miissten diese Grossen eigentlich als Functionen der Zeit
continuirlich veridnderlich in die Rechnung eingefiihrt werden.

Das ist aber nicht moglich.

Eine Vergleichung der Posten
9 bis 11 einer-, 15 bis 17

andererseits zeigt jedoch, dass
sich diese Grossen, namentlich R, nur wenig &dndern. Es
wird also zuldssig sein, anzunehmen, dass zundchst die
chemische Zustandsinderung plotzlich, also bei constantem
Volumen und unverdndertem Drucke, aber ohne eine Warme-
mittheilung, vor sich geht. Das wird dann einer Aenderung
der Temperatur, umgekehrt proportional mit der Aenderung
von R, gleichwerthig sein. Die Temperatur am Anfange
der Explosion ist daher anzunehmen wie in Post 22. Erst
nach dieser Aenderung wiirde die Mittheilung der durch
die Explosion frei werdenden Wiarme erfolgen. Die weitere
Zustandsanderung, namentlich die schliessliche Wiarmemit-
theilung, Q,, wdbrend der Explosion und der eigentlichen Ex-
pansion, also bis 0,9 des Kolbenweges, berechnet sich dann
wieder leicht nach Glchg. (11); Post 23.

Die Vorginge wihrend des Ausstrimens gehen nicht
mehr mit der gleichen Zuverldssigkeit auf dem Wege der
Rechnung zu verfolgen. Der Process.ist nicht umkehrbar,
und der Beruhigungszustand der ausgestrémten, vollstindig
isolirt zu denkenden Gase liess sich nicht beobachten. Um
aber wenigstens die Art und den ungefihren Betrag des

Wirmetberganges wihrend dieser Periode bestimmen zu
konnen, wurde angenommen, die mittlere Ausgleichungs-

Temperatur der ausgestromten Gasmasse sei etwas hoher,
als die im Awusblasetopf beobachtete, und zwar wurde sie,
zur Vereinfachung der Rechnung, gleich derjenigen der
Riickstinde im Cylinder geschitzt. Dann geht in Glchg. (11)
das Glied dU gleich fiir die ganze Gasmenge, G, gemein-
schaftlich zu integriren. Bei [dL ist zu der aus dem Indi-
catordiagramm zu entnehmenden Arbeit wihrend des Vor-
ausstromens und des eigentlichen Ausstromens noch als
positive Arbeit diejenige hinzuzufiigen, welche das ausge-
stromte Gewicht G, 4 G, verrichten muss, um sich Platz
zu machen. Die ihr dquivalente Warmemenge ist wie friiher
(C-— ¢) (G, -+ G;) T,, wobei T, auch den vorigen Werth von
550° abs besitzt. Ls wird hiernach
Q,=cG(l,—T')~+ 0,046 — 0,177+ (C—c)(G, FG,)T
Hierin sind C und ¢ nach Post 10 und 11
wihrend 77 die Temperatur am Ende der Expansion, Post
24, bedeutet. Die numerische Berechnung ergibt, dass
wihrend  dieser Periode eine sehr grosse Wirmemenge zu
entziehen ist. Von den drei Gliedern auf der rechten Seite
der Glchg. (13) ist tbrigens das erste numerisch weitaus
das grosste, trotzdem kann eine Unrichtigkeit in der An-
nahme iiber 7, den Werth von Q, nicht stark beeinflussen,
da 7, subtractiv neben dem viel grosseren Werthe von 77
auftritt.

In den Posten 27 bis 30 ist noch die Wirmebilanz ge-
zogen und berechnet, welche Wirmemenge pro Spiel ab-
gefiihrt werden muss. Dieselbe geht jedenfalls zum grossten
Theil an das Kiihlwasser tber, wihrend allerdings auch
eine gewisse Wirmemenge direct durch nicht gekiihlte
Wandungen in die Atmosphidre ausstrahlt. TLeider ist es
bei den Versuchen nicht moglich gewesen, die Menge und
Temperaturerhdhung des Kiihlwassers zu messen. In dem
Werke von Schitiler, die Gasmaschine, findet sich aber auf
Seite 48 und 49, unter Nr. 14 der dortigen Tabelle, ein
fast gleicher Deulzer Motor aufgefiihct, bei welchem die hier
fehlenden Grossen gemessen worden waren. Diese Maschine
hatte nur wenig abweichende Cylinderdimensionen und leistete
bei 157 Umdrehungen 3,09 Bremspferde. Sie consumirte
stiindlich im Ganzen 4112/ Gas, also, wenn man etwa 152 /
fiir die Hiilfsflammen abrechnet, fiir die Explosionen 3960 /.
An Kﬁh]\\':ls‘s‘(}l‘ brauchte sie in derselben Zeit 175 /, welches
sich von 12° auf 71° erwirmte, so dass es stiindlich 10325
Cal. aufnahm. l)a beide Maschinen doch nicht unter ganz
gleichen Verhiltnissen arbeiteten, so erscheint es am rich-

(13)

einzufiihren,
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