Die Arbeitssubstanzen der Wiirmemaschinen. 53

in Arbeit verwandelt und den restlichen Teil derselben an ein Wrme-
reservoir (Receiver), welches auf einer verhiiltnisméfig tiefen Temperatur
erhalten wird, zurtickweist. Der grofere Teil der Wirme passiert so-
mit so zu sagen nur den Stab auf dem Wege von der Wirmequelle zum
Receiver, auf diesem Wege eine Temperaturabnahme erfahrend. Was hier
als einfaches Beispiel von dem Stab gesagt wurde, ist typisch fiir die Wir-
kungsweise aller Wirmemaschinen; wenn dieselben arbeiten, miissen sie
Wiirme bei verhiiltnismiiBig hoher Temperatur aufnehmen und Wirme hei
verhiiltnism#Big niedriger Temperatur abgeben; sie konnen Wirme in Arbeit
nur dadurch verwandeln, dafl sie eine viel gréfiere Wirmemenge von hoher
zu verhiiltnismiifig tiefer Temperatur sinken lassen. Diese Wirkungsweise
kann mit jener eines Wasserrades insofern verglichen werden, als auch
bei diesem Arbeit dadurch geleistet wird, dafl das Wasser von einem héher
zu einem tiefer gelegenen Niveau herabsinkt; die Anderung ‘des Niveaus
in diesem Falle ist gleichbedeutend der Temperaturiinderung im andern
Falle; man nennt daher auch den Unterschied der Temperaturen der Arbeits-
substanz zu Beginn und zu Ende des Arbeitsprozesses das Temperaturgefille,
Zwischen der Wirkungsweise der Wasser- und Wirmemotoren besteht je-
doch der wichtige Unterschied, daB wihrend des Arbeitsprozesses der
Wassermotoren kein Wasser verloren geht; jener Teil der Wirme hingegen,
welcher der geleisteten Arbeit fiquivalent ist, wihrend des Arbeitsprozesses
der Warmemaschinen verschwindet.

4. Graphische Darstellung der Arbeit, geleistet durch die
Anderung des Volumens einer Arbeitsfliissigkeit. In allen wirk-
lichen Wiarmekraftmaschinen ist die Arbeitssubstanz eine Fliissiglkeit und
zwar atmosphirische Luft oder Misch-
ungen aus verschiedenen Gasen, oder eine
Mischung aus Wasser und Dampf in
verschiedenen Verhiiltnissen. Mit Fliissig-
keiten als Arbeitssubstanz kann Arbeit
nur durch die Verinderung des Volumens
verrichtet werden; die GriBe dieser Ar-
beit hiingt allein nur von der Beziehung
zwischen Druck und Volumen wihrend
dieser Anderung ab, die Form des Ge-
files, in welchem sich diese Anderung
vollzieht, ist ohne jedweden EinfluB auf die geleistete Arbeit. Zeichnet
man ein Diagramm (Fig. 9), in welchem die Beziehungen von Spannung
und Volumen irgend einer Arbeitsfliissigkeit durch den Linienzug A B0,
worin 4 M, CN Pressungen, AP und CQ Volumen darstellen, graphisch
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ausgedriickt sind, dann gibt die Fliche der Figur M ABCN die Arbeit,
welche durch Ausdehnung der Arbeitssubstanz vom Volumen AP auf das
Volumen C@) geleistet wurde. Wird andererseits die Arbeitssubstanz vom
Volumen C'¢) auf das Anfangsvolumen 4 P in solcher Weise komprimiert,
daB die Linie C.D A die Beziehung zwischen Spannung und Volumen wiihrend
der Kompression darstellt, dann wird eine Arbeitsmenge an die Substanz ab-
gegeben, welche durch die Fliche NCD 4 M graphisch dargestellt ist. Denkt
man sich nun die beiden Operationen vereint, dann ergibt sich die wirklich
geleistete, also die gewonnene Arbeit, durch die schraffierte Fliiche der Figur
ABCDA. Bezeichnet man die Pressungen als Ordinate mit p, das Vo-
lumen als Abscisse mit », dann ist diese Fliche, beziehungsweise die
durch dieselbe dargestellte Arbeit :fpdv. Dieses Beispiel gibt, der
Allgemeinheit nach, die Methode der graphischen Darstellung der Arbeit,
wie sie durch Watt bei der Erfindung des Indikators eingefiihrt wurde;
man nennt daher allgemein die Figur A BCD A das ,Indikatordiagramm*
der in Rede stehenden Arbeit.

5. Kreisproze8 der Arbeitssubstanz. Die Einrichtung der In-
dikatoren heutiger Bauart soll in einem spiiteren Kapitel besprochen werden;
hier gentigt es, darauf hinzuweisen, dal der Indikator automatisch ein
Diagramm zeichnet, welches, wie oben erwiihnt, den Zusammenhang der
jeweiligen Spannung oder Pressung der Arbeitsfliissigkeit mit der Bewe-
gung des Kolbens oder mit anderen Worten mit dem jeweiligen Volumen
der Arbeitsfliissigkeit im Cylinder darstellt, also ein vollstindiges Bild der
withrend eines Kolbenhubes geleisteten Arbeit gibt. Im allgemeinen kehrt
die Arbeitsfliissigkeit der Wirmemotoren nach Vollendung des Kreislaufes,
also periodisch, wieder in denselben Zustand der Temperatur, Spannung,
des Volumens und der physikalischen Beschaffenheit zuriick; man nennt
eine solche Periode einen vollstindigen KreisprozeB. Als Beispiel diene
eine Kondensationsmaschine: Das Wasser gelangt aus dem Speisereservoir
in den Kessel; von diesem als Dampf in den Cylinder; von dem Cylinder
in den Kondensator, um wieder als Wasser in das Reservoir zuriickgeleitet
zu werden; es schlieBt den Kreisprozef oder Kreislauf, indem es in den
Anfangszustand zuriickkehrt. In anderen weniger handgreiflichen Fiillen,
als Beispiel diene die Auspuffmaschine, zeigt eine kleine Betrachtung,
dafl der Kreislauf gleichfalls geschlossen ist, allerdings nicht dadurch,
daB die gleiche Arbeitsfliissigkeit, welche dem Kessel entnommen wurde,
wieder in denselben zuriickgeleitet, sondern eine dem verbrauchten Dampfe
gleichwertige Menge frischen Wassers in den Kessel gespeist wird, wiih-
rend der verbrauchte und in die Atmosphiire ausgestoBene Dampf auf die
Temperatur des Speisewassers abgekiihlt wurde.



