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Wirkungsgrades erzielt, sind daher: 1. Wirme darf nur bei der hochsten
Temperatur des Prozesses aufgenommen und bei der niedrigsten Temperatur
abgefiihrt werden; 2. es mufl daftir gesorgt werden, daBl die Arbeits-
fliissigkeit bei der Wirmeaufnahme die Temperatur der Wirmequelle und
bei der Wirmeabfiihrung die Temperatur jenes Korpers besitzt, an welchen
die Wirme abgegeben werden soll; und 3. freie oder unvollkommene
Expansion im Sinne obiger Erérterung mufl vermieden werden. Sind
diese Bedingungen erfiillt, dann ist die Maschine eine umkehrbare Wiirme-
maschine und arbeitet so wirtschaftlich, als dies tiberhaupt innerhalb des
gegebenen Temperaturgefilles moglich ist.

Die erste und zweite Bedingung ist erfiillt, wenn die Arbeitsfliissig-
keit ihre Temperatur von 7 auf 7, durch adiabatische Expansion und
von 7, auf 7, durch adiabatische Kompression veriindert und die Fihig-
keit besitzt, Wirme nur bei den beiden Endtemperaturen des Gefiilles

_ aufzunehmen oder abzugeben, so dafl Wirmeiibertragung bei Zwischen-

temperaturen vollkommen ausgeschlossen ist. Dies ist der ArbeitsprozeB
im Carnots idealer Maschine (§ 18).

27. Vollkommene Maschine mittelst Regenerator. KEs gibt
jedoch noch einen anderen Weg, auf welchem man die Arbeitsweise einer
Wirmemaschine umkehrbar machen konnte. Geht man nimlich von
der Annahme aus, daB die Arbeitsfliissigkeit veranlaBt werden kann,
withrend sie das Temperaturgefille von 7, bis 7}, durchliuft, Wirme
auf einen zur Maschine gehérenden Korper in der Art zu iibertragen, daf
diese Ubertragung unter gleichzeitiger Erfiillung obiger Bedingung (2.)
umkehrbar sei, dann kann diese Ubertragung, sobald die Arbeitsfliissigkeit
von der Temperatur 7, nach 7 zuriickkehrt, umgekehrt und auf diese
Weise die vorher in jenem Korper deponierte Wirme wieder zuriick-
erlangt werden. Dieses abwechselnde Aufspeichern und Zuriickziehen
von Wirme wiirde dazu dienen, die Temperatur der Arbeitsfliissigkeit
auch ohne adiabatische Expansion und Kompression von dem Grenzwerte
1y auf T, beziehungsweise von 7}, auf 7, zu hringen. Das abwechselnde
Aufspeichern und Zuriickziehen der Wirme ist ein ProzeB, der sich voll-
kommen in der Maschine selbst abspielt und daher von dem Prozesse
der Wirmeaufnahme und Ahgabe seitens der Maschine vollkommen ge-
trennt ist.

Ein Apparat, dessen Binrichtung ermdglichte, obigen ProzeB wirk-
lich durchzufithren, wurde im Jahre 1827 von Robert Stirling
ersonnen und von ihm ,Regenerator® benannt. Dem Prinzipe
nach ist der Regenerator ein Uhergangsgefil, welches die Arbeits

fliissigkeit in einer und der anderen Richtung passieren kann; die
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Wandungen desselben besitzen ein sehr groBes Wirmefassungsvermagen,
so daB die von der Arbeitsfliissigkeit auf dieselben abwechselnd iiber-
tragene und denselben wieder entzogene Wirme keine merkliche Tempe-
raturverdnderung dieser Wandungen hervorzurufen vermag. Die Wandungen
besitzen an dem einen Ende des Gefiifes die Temperatur 7;, an dem
anderen Ende die Temperatur 7,; der Ubergang von 7, auf 7,, somit
auch umgekehrt, ist ein ununterbrochener. Wenn die Arbeitsfliissigkeit
von der Temperatur 7' das heife Ende des Regenerators betritt, so ver-
liBt sie nach Passierung desselben das kalte Ende mit der Temperatur 7,
nachdem sie auf diesem Wege eine bestimmte Wirmemenge an die
Wandungen abgegeben hat. Passiert die Arbeitsfliissigkeit withrend des
Riicklaufes den Generator in entgegengesetzter Richtung, dann steigt die
Temperatur derselben von 7, auf 7 dadurch, daf sie die Wirme wieder
aufnimmt, welche sie vorher an die Wandungen abgegeben hatte. Dieser
Prozef ist somit theoretisch vollkommen umkehrbar; in der Praxis liBt
er sich jedoch nur angenihert korrekt durchfiihren, da einerseits der
Regenerator kein unbeschriinktes Wirmefassungsvermégen besitzen kann
und andererseits vermoge der Leitungsfihigkeit der Wandungen desselben
Wirme sowohl durch Ausstrahlung verloren geht, als auch vom heiflen
zum kalten Ende iiberstrémt. Ein vollkommener Regenerator im Sinne
obiger Forderungen ist daher ein Ideal, welches praktisch nicht ver-
wirklicht werden kann.

28. Stirlings Regenerativluftmaschine. Die Maschine von
Stirling war trotz ihrer Unvollkommenheit das erste praktische Beispiel
einer reversiblen Maschine. Sie arbeitete mit Luft als Arbeitsfliissigkeit
unter Anwendung eines Regenerators. Eine ausfiihrlichere Beschreibung
dieser Maschine folgt in einem spiiteren Abschnitte. Der Kreisprozel
derselben verliuft der Hauptsache nach wie folgt:

1. Atmosphiirische Luft von der Temperatur 7}, welche nach Passierung
cines Generators diese Temperatur erlangt hatte, expandiert isothermisch
unter Aufnahme von Wirme aus einem Ofen und hebt hierbei einen
Kolben. Das Expansionsverhiltnis sei 7, somit die aufgenommene Wirme
pro kg Luft R7log,r.

2. Die Luft passiert nun den Regenerator vom heiflen zum kalten
Ende, gibt hierbei Wiirme an denselben ab und erfihrt eine Temperatur-
verminderung von 7, auf 7j; das Volumen blieb ungeiindert; die ab-
gegebene Wiirme betriigt daher ¢, (7; — 7). Die Spannungsabnahme ist
hierbei proportional der Temperaturabnahme.

3. Die Luft wird nun isothermisch auf ihr Anfangsvolumen bei der
Temperatur 7, durch Beriihrung mit einem Kiihlapparat (oder Wirme-




