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ническій эввивалентъ теплоты.—Парообразованіе.——Работа‚пара. внЪшняя и вну-
тренняя.—Па‚ръ сухой и влажный—Работа паровой машины съ сухимъ паромі
и при различныхъ степеняхъ расширенія.—Воздушнаяобратимая машина, и цивлъ
операцій.——Второй законъ термодинамики.——ПринцппъСатод—Параллельмежду
тепловыми машинами и вододЪйствующими.—Работа совершенныхъ тепловыхъ
машпнъ разнаго рода.—Потери полезнаго д'Ьйствія въ паровыхъ машинам.—

Недостатни воздушныхъ машинъ.—Га‚зовые движителн.—Занлюченіе.

Когда сила преодолЪваетъ на извЪстномъ протяженіи сопротив-
леніе, мы говоримъ, что \она совершаетъ работу, и эта, работа равНа
произведенію изъ сопротивленія на, пройденный путь, причемъ на,—

правленія ихъ должны совпадать, т. е. упомянутое произведеніе
слйдуетъ еще умножить на. 008 угла мешду направленіями пути и

сопротивленін *).
Способность совершать работу называется энергіей, и т'Ьло или

система тёлъ, имізющихъ эту способность, какъ говорятъ, обладаетъ
энергіей **). Энергія не существуетъ ОТДз‘зльно отъ вещества„ но
проявляется посредствомъ него совершенно независимо отъ его
свойствъ. П0добно веществу, энергія можетъ измёрлться количе-
ственно и тавъ—ше, какъ и вещество, не унйчтожается. 

*) Сотіоіів и Ропсегеі.
**) Уоипу (1807).
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здізсь въ впд'Б кинетической энергіи, щи энергіп двпженія. Займ»,
если работа. состоитъ въ подъем'Ь грузовъ ш въ другихъ подоб-
ныхъ операціохъ, затраченнаяэнергія также, очевидно, не теряется,
но существуетъ въ п0днятыхъ грузахъ, которые при паденім могуть
совершать работу, или обладають потенціальной энергіей,совершен—
но равной работ'ь, затраченной `на. педъемъ ихъ. Огранмчшясь
подобными операціями, можно сказать, что энергія при затратъ не
уничтожается, но переносится просто отъ одною та къ другому.

На діл’в, Однако, всегда. пзвЪстная часть работы‚ а во мпогпхъ
случанхъ и вся работа, состовтъ изъ механическим. опеРацій, при
ноторыхъ энергія, повидимому, теряется. Накъ на. главный пршгЬръ,
можно унизить на треніе. Если тереть Одну поверхность о другую,
то работа будетъ состоять въ поб'Ьжденіп тренія. При этом, во—
нечно, будетъ пмЪть місто изв'Ьстный износъ, и можно бшо-бы
представить себйз, что извЪстную часть энергіп можно получить
обратно, если привести соскобленнын частицы въ ихъ первоначал—
ное полощеніе, но можно съ ув'Ьренностъю Сказать, что эта часть
энергіп сравнительно невелика,. А потому, если ограничимся
областью чисто механических'ь операцій, то, не выхщя за пред'Мы
ея, мы можемъ сказать только, что энергія не можетъ создаваться
изъ ничего, & должна получаться изъ н'Ькотораго запаса. существую—
щей уше энергіи, но мы еще не вправ'Ь утвержлать, что энергія
не уничтожается; Въ таномъ объем'Ь принцип работы одшковъ
‹:ъ. положеніемъ, что тьчнов движеніе невозможно (рететют то—
6276). Этотъ принципъ, принимаемый теперь за аксіому, былъ форму—
лированъ Ропсеіеь‘ *). ‚

Въ настоящее время, Однако, мы идем. гораздо дал'Ье, тавъ какъ
мы знаемъ, что механическая энергія только одинъ изъ многихъ
видовъ, въ ноторыхъ можетъ существовать энергія. Мы знаемъ, что
въ тЪхъ процессахъ, гд'Ь механическая энергія, повидимому, теряется,
она въ д'Ьйствительности преобразовывается въ тоть или друюй изъ
этихъ впдовъ, и если принять. въ расчетъ всі; результаты разсмо—
триваемыхъ процеСс0ізъ, то оказывается, что исчезнувшая энергія
вовсе не потеряна, а только перенесена отъ одного т'Ьла. къ дру-
гому и пзм'Ьнилась по виду, но не по существу.

Однимъ изъ главныхъ видовъ, въ которые способна. преобразо—
вываться механическая энергія, является теплота. Мы не станемъ
сліздйть шагъ за. шагомъ, какъ развилась идея о томъ, что теплота. 

*) Мёсапіоие ішіизйіеЦе, 1839.
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;; хехаяячешя эяергія—количества „троица, способные: пре.
вратами другу, въ друга. Отношенія пешу работой и теплый
глтвлятъ вредит привитии, и первый закон ея *. со-стт въ ти., что

теплом и механическая энертія могуть пре-
вращатя другъ въ друга„ прячешь едишщь '

теплоты соотвЪтоТвуетъ изв'встное опредь
ленное количество работы, называемоецеха-
НПЧЗС’КИМ'Ь ЭВПИВЭЛВНТОШ'Ь теплоты.

.

Мы знает, изъ общеннаго опыта, что когда. механическая энер—
гія тратится на побЪжденіе тренія, то происходит, нагріэваніе, :!
только-что высказаниый зананъ говоритъ намъ, что теплота эта
ничто инте, какъ израсходованная эпергія въ иномъ видіз. Если
смыть допущепіе, во многих'ь случаяхъ очень близкое къ дій-
стпи'гелмшсти, & именно, что поверхности остаются въ прежнемъ
состояніи, то :затрачипаемая энергія будетъ въ постоянномъ отно-
ишпіи т. щтинподимой теплот'Ь. Это постоянное отношеніе будетъ
мехштичеспимъ тспипалептомъ теплоты и его можно опредъшпь,
грттття щтитюдеппуто теплоту съ затраченной на треніе энергіей.

Первая попытка установить связь между работою и теплотою
была сдйлшт, въ копц'Ь прошлаго столЪтія, Вит/отсі’омъ въ его
:'пшмепи'шхъ опытахъ падъ теплотою, развиваемою при сверленіипушки, по порммъ точпымъ опредізленіемъ механическим эквива-лпнтд теплоты мы обязаны ]оиіе’ю. Изолъдованія свои, начатыя въ
40-м. годах'ь, ]ом/с прололжалъ и до посл'Ьдняго времени. Изъ опы-
том. пад'ь треніомъ жидкостей имъ получено, какъ самое в'Ьроят—ное, число

‹] :: 424,5 килогр.—метр.
если за единицу теплоты (калорію) принять количество ея, необхо-
димов для того, чтобы нагріэтъ на -1°С' килограммъ воды, взятой-
прн температур'ъ между ОС и 4°С.

Недавпіе и весьма, тщательные опыты Н. Е. И’вдет’а и Вошістві’а
показывают. однако, что число это должно быть вдвсколько больше,
и для выкладок'ь можно принимать

__ _ _кплогрэметр." — 430
нилогр.—калор. _пли, точнЪе, въ абсолютной систем}; С. (77. 8. (сантиметръ—граннъ-секунда) …...__…-_‚_._-—-—__——-—_

“\ Паутх (Ыдіпу. (Твиди



 
] : 42.106 35— *).

гр.-калор.

Разъ теплого и Мёханическая` работа только различные виды

одного и того-ше, отсюда, слёдуетъ‚`что количества, теплоты можно

выражать въ килограмшетрахъ или эргахъ, и обратно, количества ра-

боты можно выражать въ единицахъ теплоты (ыалоріяхъ). Тавъ,

напримгЬръ, паровая лошадь даетъ въ часъ

7 5.60.60 :: 270,000 килогр.-метр.

ИЛИ иначе ОКОЛО:№81
42х106><1000

— = 630 ед. тепл. (больш. калор.).

Теперь, имён въ рукахъ механическій эквивалентъ 'теплоты,

обратимся къ паровымъ машинамъ. Ыакъ и при всякой трудной и

сложной задачё, мы должны будемъ начать съ самыхъ простыхъ

случаевъ, и затЁЕзмъ уже перейдемъ къ болйзе сложнымъ, чтобьі‘ имъть

разъ. Эти простые случаи оо-
дізло не со всёми трудностями за

Здаются нами иноща только въ воображении, посредствомъ выдізле-

шя извізстнаго числа причинъ, осдожняющихъ задачу въ д’вйстви-

ТВЛЬНОСТИ.

Возьмемъ случай‚ когда машина работает

Ларовпускное окно открыто въ теченіе всего хода поршня. При
равноміэрно, и давле-

этомъ мы предположимъ, что паръ притокаетъ

НЮ его постоянно равно давленію въ котл'Ь. Для простоты предпо-

ложимъ даже, что масса ВОДЫ, расходуемая
за ОДИН'Ь ХОдЪ ПОРШНЯ›

ПОМЁЩена въ самый цилиндръ и уже здЪсь посредствомъ нагр'Ьва-

нія обращается въ паръ. Наконецъ, предположимъ
еще, что масса

воды какъ разъ равна единиц'Ь (одному килограмму), & темпера—

ТУРа он 000.
Если станемъ нагрЪвать эту воду, температура. ея повышается.

Расширеніе воды при этомъ ничт0жно, и можно сказать, что пор-

ШеНЬ остается неподвижнымъ до т’Бхъ поръ, пока мы не достиг-

немъ нёкотораго предёльнаго значенія температуры, различного
дЛЯ

ши тем-

разныхъ давленій на поршень. ПРИ этомъ предізльномъ
значе

Пературщне смотря на, продолжающееся
нагр’Ьваше,остается постоян-

БОЙ: И начинается образованіе пара. ВмЪстЪ съ этимъ, по м'Ьт

ъ безъ отоЪчки, т. е.

 .

‚ве зависптъ отъ міста, т. е. отъ

ограмметръ для разныхъ п`

ъ. 1 граммо-савтнм.
:

мъ можно приник

*) ЭрГ'ь—едцница работы и энергіи

ренія силы тяжести у меЖДУ Т

На Поверхности земли можетъ быт

1 ыилогр.—мегръ: 100,000 9 ЭРГЧ

савтиметру.

ь неодинаыов
и 9 въ средне

А- РОМАНОВЪ.
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ея были произведены опыты Тайе’омъ и Ппиліп’омъ, подъ руковод—
ствомъ Еаігбаітп’а. Результаты этих'ь опытовъ довольно хорошо
согласуются съ величинами, полученными вычисленіемъ на основа—
ніи теоретическихъ соображеній термодинамики и пом'Ьщенными въ

` таблицахъ Зегтет’а *).
Если означимъ объемъ воды с (0,00: куб. м.), а 3 объемъ насы-

щеннаго пара, получающагося изъ этой воды при давленіи 10 кило-
граммовъ на, кв. метръ поверхности поршня,
равной ‹» нв. метровъ, тогда  

объемъ пара : шіг

объемъ воды = (№0

  
и поршень поднимается на высоту Ь— 11,0,

б'Ьждая давленіе рш, поэтому паръ совершаетъ
работу:

г————-—*а‹—--ч'

|

.‘... " 
работа пара, : рю (12 — ИО) : р (3 — сз) =ри,

гд'Ь % = 3—0 и можетъ приниматься: 8, танъ какъ о обыкно—
венно очень мало сравнительно съ 8. ‘

Возьмемъ, для примара,
Впар'ь

упругости въ 4 атм. или при давле-
Ніи 4 )( 10,334: 41,—836ВВ м ‚

пёнія 144°С. Полная теплота иСпаренія будетъ
Ж : 606,5 + 0,305. 144: около 650 ед. тепл.,

& скрытая
г = А — 9 : около 508 ед. тепл.

чему соотв'Ьтствуетъ температураки-

и такъ какъ плотность или візсъ куб. метра такого пара : 2,23 пил.,
слёдовательно, объемъ одного килограмма пара : О,…з куб. м., то

работа : 41336.0‚441.Ё) ед. тепл.: около 43 ед. тепл.
Насъ невольно поражаетъ огромная разница между израсхоцо-

ванной теплотой и полученной работой, танъ какъ тепловой экви—
валентъ работы составляетъ только небольшую долю теплоты, затра—
ченной на обращеніе ВОДЫ въ паръ. То-же самое найдемъ и для
другихъ давленій и температуръ.

Принципъ работы говоритъ намъ, что работа не можетъ полу—
чаться изъ ничего, но должна Ьовершаться на счетъ эквивалентные

*) (}гипаийяе ‹іег—тесЬапізсЬеп \Пё'ъгшеъъеогіе. 2—ъе Аин. 1866.
Г!
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сительно пользованія теплотою. Для этого мы возьмемъ машину съ
расширеніемъ, холщильникомъ и паровою рубашною.

Теплота, расхоцуемая машиной, и зд'Ьсь прежде всего, конечно,
затрачивается на испарепіе воды въ нотл'Ь; но она, Однако, расхо—
дуется зат'Ьм'ь не вся одинаково. При паровой рубашка!} часть пара
осадндается въ рубашка!}, расходуя теплоту, но ни мал'Бйшая доля
этого пара, не прохоцитъ черезъ машину. Рубашка употребляется,
чтобы ослабить потери отъ охлажденія ст'Ьнонъ цилиндра, во время
выпуска пара,.

Расходъ теплоты рубашкой можно опредйлитъ, если мы знаемъ
состонніе пара въ вонц'із хода поршня. Мы примемъ, что теплоты
доставляется рубашкой какъ разъ столько, что парт.7 приходящій
сухимъ изъ котла, остается сухимъ и въ вонцъ хода.

Въ этомъ случай, какъ поназываетъ 0пытъ, можно принимать,
что произведеніе давленія и объема пара остается постояннымъ во

емя расширенія, т. е. пост!} отс'Ьчки изм'ізненія давленія и объема
Зоисходятъ по гипербол'Ь.

'Гогда‚зам'Ьняя индикаторную площадь прямоугольникомъ,

  ]: "А\\
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пай емъ __ _‘д_я *д
10… % —Р101+р‚щіоуігур „‘ )

откуда _; №рт _
1 ‹

гдъ р1 начальное давленіе пара., Р… среднее за весь ходъ поршня,
- __&___1’_‹ >а,

‹‚в степень расширевш— „{ _
Ш . 

*) Такъ какъ ри :: союз: :р,1)„ то площадъ, ограниченная шперболой,будет
равна ’02

№} ?).,

{_)/рай::
10,1д/1і ——=р,ъ°,1097ьур Т),—



    
   

 “ ‚

.. №; .

:1[‚‚‘_‚_д_‚__;і‚.-‚_‚;;‚:

*›
: :*

”
. $х№йп№й т011№ар№3і`деві‘і`Обй№др№‚_. _№2933 :;

о№щ№П№№т№№И№Ьт№П№°0№0Ёш

№№Чг№№б№тжрвтмшшётфчётіэмйз
*

..
'

= : ъ
‹№№;ш2м: *рда,,.„сшзіт т› 'ЕМ№3№З№ _б№

     
@*#9‹*—ат-Н—Ёж1і№

Е№Ш№ ‚
_ ”В _ . г)1__ё_тб‚ ТЁЁЙУ; з№г ***:. .

] .

н№ъ№ъ№№рабвчжчп№;*тад№№Р
    ___—“(5:1— )рзтЁ—Озоэ @ ”"Ёг)

& еслираэдіжнъэту величину на: А _— 90, то опредіпшпъ;0№
Е№№Ъ падре: рзехддуется въ парошй№№ 113…

кжгржъа разбечато пара;:
Э'Ёд справедлива: ВЗ№Ъ66Н«ни.. былъ ВЦД'Ь- кривой:рас№

ноут наш;- и раньше;… мт…прицемъ ее за». гиперболу. Тогда затрата—
нж*эн№‹-будетъ: *—

Р… % :рящ (1 +*іоуіъур - аз) *

и еслтозначптв др„ претивноет дженю—пащ:*) нг; поршщтад№

 
 

ствител-ьнан- райсуда,` одною килограш. рабочие пара. ‚ будетъ:
№

””:—"19.202 ( 1 +6091№ж9 —— ——

а теплота, расколуемзях рубашкой;
Н :рд’дд 109/411). 9 —- 0,305 (#1 —— $2)

Теперь мы можемъ опред'влитъ полезное дёйствіе {3,- и расходжз „

пара. на… индикаторную лошадь въ часть.

Предноложимъ для: прижЬра, что начальное давленіе (т. е. вви-
котл'Ъ): 6,5 атм; ›(абеолютш), & температура питающей (№№»
ціонной) воды 40° С.; давл№* въ холодильнишь будетъ— нжвольжч
выше— того, которое СОМВЪтствуетъ шой температурсё, вслйздствзы ‚„

присутствіи—извъстнаю ноличествж воздущ & средняя ве…шчинапра—--
'

тиыжю давленіябудетъ ещеувеличиваться всл'Ьдствіе обстоятельсщ
выпуску лафа» Поэтому— мы примемъ р ==О, 2 аш». *:*) 

* ) 11010690тону, нашь называютъцрогпіввьшъ в'Ьшер'ь, дующій навстріщы**)О№е№0,46—— 0,8 ати.
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Тогда. получимъ
полн. тепл. испар. : А, —— 90 : около 656 —- 40

' : около 616 ед. тепл.;

_а затъмъ по вышеприведеннымъ формуламъ и по таблицамъ Иегтвт’аг
найдемъ дсЪйствительную работу Одного килограмма, пара (17), рас-

630 \
хедъ на, индикаторную лош. въ часъ: рабочаго пара (37 килогр.)

Н 630 „ . “7 `-.

И рубашки (Пт), _ И ПОЛЕЗНОВ Д'ЁИСТВКЪ (”ё") .

Работа паровой машины съ сухимъ паромъ и при различныхъ
степеняхъ раеширенія.     

 

Д'Ьйств. раб. Расходъ пара въ килогр. наСтепень пакишрабош ИНД- лош. въ часъ Полезное Примёчанія
расширен… "332333“ дізйствіе

рабоч. пара рубашки
‘

ИТОГО

нЪтъ 43,49 14,49 0,00 14,40 0,070 Машина съ холо-
1,3 54,00 11,67 0,16 1133 0,087 дильнивомъ

б
и

‘ЁЁ’

2 70,26 8,97 0,32 9,20 07110 ЁРОВОЮ 'ЁУДЁЗЁЁ-
О

ачальпо
3 84‚42 7,46 0,41 7387 ‚130 паРа. (абсол)6,5 атм.;
5 100,20 6,28 0,50 6,78 0,151 противное 0,2 ‚…,.

10 117,45 5,37 0,60 5,97 0,172 Потери выпуска, не

полное 127,98 4,02 0,77 5,69 0,130 приняты въ расчетъ.
       

ПОДЪ полнымъ расширеніемъ разумЪетсн зд'Ъсь то, кошка паръ
въ концъ ХОДа поршня имізетъ давленіе, равное протйввому.

Отсюда мы видимъ, что полезное, д'Ьйствіе съ увеличеніемъ сте-
пени расширенія сначала возрастаетъ довольно сильно, напримізръ
при пятерномъ 6011130, чъмъ вдвое сравнительно съ т'Ьмъ, когда МЗг‘
шина работаетъ безъ расширевія; но зат'Ьмъ все слабЪе. Въ дЪйстви-

`

тельности-же, при значительныхъ степеняхъ расширенія, будетъ даже
не выигрышъ‚'а положительная потеря, главнымъ образомъ отъ вред-
наго вліянія ст'Ьнокъ цишлндровъ°

’

Итакъ, мы вилимъ‚ что, даже при самыхъ благопріятныхъ усло-
віяхъ, въ механическую работу` паровая машина превращаетъ
мента 1/5 всей израсхщованной теплоты.

Естественно является вопросъ, отъ какихъ-же причинъ зависитъ
подобный неблагопрінтный результатъ, и если нельзя устранить
этих'ь прийинъ въ случай; паровой машины, то для производства, ра-
боты помощію теплоты не приб'Ьгнуть—ли къ митинг}; какого-нибудь
другого рОДа.



 
 

 

"“‘8-\!,“1\"'‚\\°„

д,! ;
&`

“\=—"`ч`1г

чпнщвччтг

“тъг‘п

›

“`*'? «%"Б"чпч\пъ\\\\\\\"чччзъч\ц

‚",: ‚-;
__‘*….………

„„„„-…

„

\\
(т\"

\  Пусть будуть 3. 21 3; шщ№(т.е.№ш—Ж
иш@@) тешюрпурш №№ №№ % в: 2, шт—
торш спотбнн сообщать Т'Ёщ№№… съ-ч нии. въ №
снавшіе, ш отнштъ «ш№№опщ№№ тешщт   

       4   п№ витать№№№№ тщтум. Пре№№11%№№ почажйстрФц—въ, апершевьизъпагт№ 1,1 № 11№№”,, 6111№№№‚объежьитшт  
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вая наружу теплоты,` пока поршень не прндетъ, положить, въ 2,2,
причемъ объемъ и давленіе сдёлаются 112,“ р„ а температура, возра-стетъ до 9‚. Зависимость между объемомъ и давленіемъ, при этомъ
передвиженіи поршня, выражаться будетъ нішоторою кривою 1,2, на-
зываемого адіабатой (т. е. нулевой передачи тепла).

Затёмъ, по мйрй передвиженія поршня направо, объемъ газа
возрастаетъ, и если-бы ему не сообщать теплоты, температура, его
стала—бы падать, но это предупреждается тЪмъ, что привоцнтъТ'Ёло $2 въ соприкосновеніе съ цилиндромъ. Цилиндръ предпола-гается совершеннымъ провоцниномъ, такъ что малёйшее пониженіе
температуры газа за 0, заставляетъ теплоту притенать изъ Б, къгазу, и такимъ образомъ температура, газа поддерживается по—стоянно при Ч,. “Во время этой второй операціи газъ, сл'Ьдова—тельно, расширяется при постоянной температурт}, и нрш'зая расши—ренія (изотерма) будетъ, согласно закону Мат'оііе’а, обыкновенная
гипербола 2,3.

Когда поршень достигнетъ нёкотораго пункта, 3, тЪло $, уда-ляемъ, и пусть газъ не получаетъ болЪе теплоты извн’Ь; съ даль-нЪйшимъ расширеніемъ, температура будетъ падать, & не оставатьсяпостоянной, и кривая расширенія (адіабата) будетъ идти отъ точки 3
до точки 4, когда температура понизится до начальнаго значенія О,.Это опредёляетъ на чертеж'Ь длину хода, поршня, & сл'Ьдователънои длину мотыля.

При движеціи поршня назадъ, газъ будетъ сжиматься, и темпе-
ратура его стала-бы повышаться, но мы предупреждаем это, при-водя цилиндръ въ соприкосновеніесъ тёломъ Б„ температура. кото-
раго 9, Одинакова съ температурой газа, въ нонцё хеда. поршня.Т'Ьло 8, отнимаетъ теплоту отъ газа„ лишь только температура.перех0дитъ за 91. Такимъ образомъ газъ сжимается при постоян—ной температуръ Ч„ и кривая _сшатія (изотерма) на индиваторной
діаграммъ будетъ обыкновенная гипербола. Сшатіе продолжается дот'Ьхъ поръ, пока поршень не достигнетъ точки 1. Газъ при этомъ
возвращается въ первоначальное свое состояніе, и процессъ можетъ
повторяться сколько угодно разъ.

Такого роца рядъ измЪненій называется циклом; операцій, или
крузовымъ процессомд, потому что жидкость пр0х0дитъ цивлъ измЪ-неній и возвращается опять къ первоначальному своему состоянію.Понятіе о циклі; операцій введено въ науку Бшіз' Сатог и им'Ьетъ
важное значеніе для правильнаго изученія тепловыхъ машин'ь. Бла-
ГОДарЯ циклу операцій, намъ н'Ьтъ надобности заботиться объ опре-



 №№ЁЭЖФ)} №№ №№ №№№№%№№№; № № ш» @-
,

. № Шщёжт Щіьщцш ‹шшщщ—№№№Чи№№№и :віё—‚иёёт
“№№ №№ №№ № №№№‚ ед№№п

№№ИЁ№ шит №щ№№№щь№ц№№№№; №
Ё№С№№Ё‚ №№; №№ ццш №№ шее.

3№№1‘№„@№. №№№%%а№№ ей) № Ш;‚ шо

Н@згтжнмщ
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, …; ;;, -'1п___‚..„№№ №№ =!!! @ %;
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Но перехолъ изъ 1) въ П) шп могли-бы произвестиеще иначе,
а именно черезъ состояніе

Ь) рд 11" 0’

причемъ, во время перехода изъ 1) въ Ь), температура остается безъ
измЪненія, слёдовательно получимъ только внЪшнюю работу :: р (г)” — @“). если означимъ р н'Ьноторое промежуточное зваченіе
между р’ и рд; при перёход'Ь-ніе изъ Ь) въ П) объен'ь газа, не изм'Ь-
няется, и сл'Ьдователъно получимъ только внутреннюю работу
с” ( Ч" —— ч ’). Разсматривая-ше элементарныя изм'Ьненія, получаешь
вообше, что для совершеннаго газа.

затрата теплоты: ещ : рф) + 00619

. ‚ сдпли, танъ какъ по закону №1гюйе’а. и @ау-Ъиззас & р = ——”,
ТО

(17;
- …_‚1920974-00619 . . . . . . ‚(*}

ПриыЪняя „это уравненіе къ части процесса 2‚З,_когда‚ темпера—
тура. остается постоянною и равною ч,. сл'Ьдовательно 619 :о,
& объемъ изъ % становится 123, наХОДимъ‚ что отъ тт'зла ‚5'2 газъ
получилъ количество теплоты '

1.8

”:
 @ = 092 !оуЬур.

Во время операціи 3,4, заканчивающей хедъ впередъ, газъ не
получаетъ вовсе теплоты, слёдовательво во время кола впередъ всего
затрачено будетъ теплоты @. Въ то-же время энергія, полученнаяна поршнй, представляется площадью {5 234 6.

При ходъ назадъ газъ отда`етъ теплоту т'ізлу $„ и количество ея
опредшяется тавъ—гьъе, какъ и @: /

В: сч, '!оуіаурё'
'

Въ то—ше время поршень сж‘имаетъ газъ и совершаетъ надъ ним'ь
работу7 представляемую площадью 6 412 @; въ д'Ьйствительности ма—
шина простаго дЪйстнія, и чтобы провести поршень черезъ весь
обратный хошь, необходимо ыаховое колесо.

Разность между этими площадями, & именно площадь индика—
торной діаграммы 1, 2, 3, 4 представляетъ, какъ обыкновенно, рэ.-
боту машины. На эту работу здЪсь ухщитъ вся теплота, потребляемая
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въ машинё, потому что газъ вполнё возвращается въ первоначаль-
ное свое состоявіе. Сл'Ьдоватольно

работа :: @ — В

`=с[ 92209Ьур.
и полезное д'Ьйствіе будетъ:

’Ь3з

722

 —— с›1іоуіаур . %]
работ. __ 9—13

затр. тепл. _
@

Чтобы найти окончательно значеніе этого выраженія, обратимъ
вниманіе на адіабатическія части процесса.. ЗдсЪсь теплоты не по—

лучается и не 0щается, сл'Ьдовательно уравненіе (*) даетъ
№)

‘

097+ср№ _0

полезное дёйствіе :

и С
ИЛИ, ОООЗНЭЛЁЪЯ ДЛЯ КРЗ/ГКОСТИ 'с:—

: Т?

(11) №
Т 7 + ? :- 0-

Интегрируя это уравненіе въ пред'Ьлахъ: для @ отъ 03 до „4, а,

для 9 отъ 02 до 01, нах0димъ:

0—ти??—’03 _В,

 

_”зЁз
”4194

т. е.

_12з_:(&>т+1194 ‚03
и точно также

_Щ_ (
”2

)7+1173… ”1

Кром'Ь того для частей 2,3 и 4,1 мы имЪемъ:

13—31
. Ра ’”:

и
&=&.

‹ 191 ‚04
.

Перемножая эти четыре равенства, получаемъ:
1 = (а:. &) т' ”з ’01

откуда:
З4„__ % __
щ
_

щ
_

. („›—н
и слЪд. полезное д'Ьйстые _?) будетъ:

'

_ . . 99—я,
полезное дтиствзв, :

в
,

'

9

т. е. равно разности темпегоаътуръ7 между которыми заза рабо—
таетъ, дгъленной на абсолютную температуру источника выс-
шей температуры.
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Этотъ результатъ очень вашенъ; какъ векор'Ь увидим'ь, онъ
имЪетъ мъсто для какой угадно машины, если только она получаетъ
и отдаетъ теплоту ‚педобно разобранному нами простому устрой-
ству, которое мы и разсматривали именно ради его простоты, хотя
оно и неосуществимо на практикйз.

‘

Это простое устройство обладаетъ еще ОДНИМ'Ь чрезвычайно важ—
нымъ свойствомъ.

Предположимъ, что поршень наХОДится въ положеніи 2,2, и пусть
валъ вращается теперь обратно часовой 'етрізлк'із. Цилиндръ не (30-—

прикаеается ни съ 81, ни съ Б,; тогда воздухъ будетъ расширяться
безъ полученія и отдачи теплоты, и на діаграмм'Ь получена будетъ
адіабатная кривая 2,1. Каш, только достигнута будетъ точна 1,
приблизимъ тёло 81, чтобы помгізшать температур'Ь падать нижееі;
при дальнёйшемъ передвиженіи поршня теплота, непрерывно будетъ
отниматься отъ 81, и на діаграммъ получится гипербола 1,4. Те-
перь удалимъ тЪло 81,—п0ршень возвращается назадъ, и получается
адіабата 4,3; наконецъ, ноша температура п0днимется до 92, приб-
лижаемъ тёло 82, чтобы помёшать температур'Ь подниматься выше
92, и получаемъ гиперболу 3,2, причемъ теплота безпрерывно пере-

ходитъ изъ газа, въ Б,. '

Весь процессъ и каждый шагъ его представляютъ теперь совер-
шенно обратное тому, что было прежде. Теплота В отнимается отъ
$„ и теплота @ переходитъ- въ Б,; въ то-же время не машина
производитъ работу надъ вн'Ьшними тёламп, “& напротивъ, къ мо-
тылю необх0димо приложить внёшнюю силу, которая при каждемъ
оборотъ вала совершаетъ работу (2—15. Итанъ, вмёэсто перех0да
теплоты отъ 8, къ 8, и обращенія части ея въ механическую ра-
боту при этомъ перехода, мы теперь, наоборотъ, посредствомъ за.—

траты механической энергіи получаемъ переХОДъ теплоты отъ 81 къ
Б, и обращеніе механической энергіи въ теплоту во время этого пе-
рехоца. Короче сказать, процессъ является обратимымд *), и ‚не
только В'Ъ своемъ конечномъ результатіз, но и въ каждой изъ сво—
ихъ посліздовательныхъ фазъ.

'

Свойство полной обратимости, которымъ обладаютъ нйзкоторые
р0ды тепловыхъ машинъ, им'Ьетъ громадную важность, какъ уви—
димъ вскоріз. Чтобы оно имЪло м'Ьето, необходимы и, вёроятно, до—
статочны два условія:

во-цервыхъ, полученіе теплоты изъ источника и отдача теплоты

*) Фран. тдиегзс'Ые‚ нём. итЕеЬгЬаг, англ. геисгвь'Ые. Биед”эГЕНА
35. .в ‚ юго

инвть:
-_ мж…
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№ @, % № №ввабр№мъ направленіш При №. -№№№№ тащат играешь роли пріеашшва теплиц
_ж перюшч№ о№№ сшшшшистачшкащ откуда ‚шёп—№ теплаш, А пеших“при пишиш. жизническай жриц №№№ № №№ №тещерщрпкперевесшеевъ№

ВЬ- ввдв аш, въ сущности,. щениешый, не естественный ре—
зультаты ваша ип говориш; ‹} взмыъ—шбудв №13, какъ & ш:—
„ют„ аъ & другом, взвъ иждивщ 'по сливаясь этиш; №№ при—
писввзтъ другие № № шт, чтот тешош страшней №
отъ. темам тёщи вп; холмами. & эш- ей пзв'ізршъе №63, №№ ве №№ вжетудв тыща; пушистые. А №№-
иш савершето. вправй сказать чаю: при естественнамъ порций; ве—

щей штата… не перепалки отъ коладнзш № шв тезпщ, ес…ш
тльт не заставить ее кавы—нибудв № причина.. Вт. этапа.

”

именно и ‹;остаитъ шарой тишь тершдшшпш *)., а именно;

тешта пе№ перехвдшь отъ холодншо№ въ теплому № собою, безъ №—
ЗТВ'УЮЩЗГО Біліьш.п 'ФЩ № №15 №№- 

Легво ВИ’ШЁ'Ъ'Б, катя несообразкосш повлешо—бы 33. №019 отри—
цапіе э'юго принципа., напр„ въ теоріи шьровшъ №. Въ са—
пвмъ №№, ват тешшта, затраченнж въ № и не преобразив—
наяг въ механическую энергію—т. &. Щ} крайней @@ % №0 №0-

‚№—яв„шемявъ хаюдишшпй и щазвщитъ зд'Ёеь №9
тпденезщіоннзй волн, и №65: возшжно бшю №ъ—нибудь №
дійствующпиъ пришжобдеаіеиъ заставить тешщ течь изъ хале—

5дилыяпа въ хотель, очевидно, что упещтвш % расхща №№
не пропали-бц Однако, нельзя сошкйющ тю эта независимые, !!
для того, чтобы засудить течь тешшу изъ хшадшьшша ювелгь,
пп ‚лоджии прибгіъшутъ къ тоц—нибудь цщесхретпу процессу, 

') №№ (въ № щі РУ. Лжи, Вицин).
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который, ПОДОбНО обратной машинё, обусловливаетъ расходъ энер-
гіи въ такомъ—же или даже большемъ размЪрЪ, сравнительно съ
тёмъ, сколько можно получить, пользуясь этою теплотою въ котл'Б,—
и второй занонъ термоцинамики просто выражаетъ эту невозмож-
ность. _

Съ помощью этого закона мы въ состояніи доказать чрезвы-
чайно важную теорему, извёэстную пвдъименемъ принципа Отпад,
и которую можно выразить такъ:

полезное дъйствіе весБхъ обратимыхъ ма,—
шинъ, работающих'ь между данными предъ-
лами температуры, одинаково.

Въ самомъ дни;, представимъ себ'Ь дві; машины 1 и П, изъ ко-
торыхъ сперва, мы предположимъ тоньно П обратимою въ выше—

указанномъ смыслтБ, и пусть сила, этихъ машинъ будетъ одинакова:
Тогда машину 1 можно употребить на, то, чтобы приводить П въ
обратное движеніе, и сочетаніе этихъ двухъ машинъ будетъ само-
ді‘зйствующимы не требуя никакой энергін извн'н для своего дви-
женін, но продолжая, разъ пущено въ ходъ, двигаться безостано—
вочно (если пренебречь треніемъ).

Пусть будутъ @ и В' соотв'нтственно затрата и отбросъ тепло-
ты въ машинё 1, & @", В" соотвнтствующін количества. для машины
11, танъ что теплота @ получается машиной 1 изъ теплаго тёща,
& теплота В' отдается холодному т'Ёлу, между тч‘змъ какъ машина
П сообщаетъ теплоту @” теплому ‘тЪлу, и отнимаетъ теплоту В” отъ
ХОЛОДнаго.

Тогда окончательный результатъ работы системы будетъ тотъ,
что количество теплоты {„У—@" отнято отъ теплаго тёма, и В'——В”

передано холоцному` тЪлу. Но такъ какъ сила машинъ одина—
кова, то: „

@—:=В'@”——В
и сл'Ьд.

@’——@"=В'——вп

такъ что работа системы будетъ имднть тотъ конечный результатъ,
что отъ теплшо Мача, къ холодному перешло количество теплоты
Ф’__(2//

А танъ какъ система наша самодЪйствующая, то, согласно вто—

рому закону термодинамики, &’ не можетъ бытьникоимъ обра—
зомъ меньше, тьма @”, но должно быть или равно, или больше,

потому что еслибы @" было больше, то теплота ()”—@ перешла,—

@
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“бы отъ холоднаго тізла къ теплому, ПРИ ПОСРедСТВЪ самщізйствую-
щаго приспособленія, танъ сказать даровымъ способошъ.

Что-же касается полезнаго дёйствія машинъ, то у выраженій

$531, 9147,53! числители равны; откуда мы заключаемъ, что по-
лезное дізйствіе машины И не можетъ быть меньше, хотя и мо.
жетъ быть больше полезнаго дізйствія машины 1:

„_ и ‚_ :
@ …% —— -

Теперь представимъ себъ, что не только машина П, но и ма-
шина 1 обратима, и пусть сочетаніе ихъ дъйствуетъ въ направленіи
противоположномъ, такъ что И работаетъ въ прямомъ & 1 въ
обратномъ направленіи. Тогда, очевидно, путемъ такого же разсу—
`Жденія мы придемъ къ заключенію, что полезное дъйствіе машины
1 не можетъ быть меньше, но должно быть равно полезному дізй—
ствію машины П: слёдовательно, когда, обЬ машины 06ратимы, ихъ
полезное д'Ьйствіе одинаково.

Сверхъ того мы видимъ, что полезное дёйствіе необратимой ма…—

шины не можетъ быть больше, таить что машина которая обра—тима, будетъ также давать и наиболъшее полезное дгьиствъ'е.
Мы уже имёли діэло съ ОДНОЙ изъ обратимыхъ машинъ и нашли,

что ея полезное дёйствіе выражается формулой

92 ’

 

таково ше будетъ, слёдовательно, полезное дёйствіе и всевозможныхъ
обратимыхъ машинъ, & что касается машинъ необратимыхъ, то ни
для одной изъ нихъ полезное дЪйствіе не можетъ быть выше этой
величины.

Полученный нами результатъ можно выразить еще нізсколько
иначе, а именно, таыъ какъ

9 —9
О '— В :И]: @ 29—21 7

Т0
9_!
92?

|:с _91, Иі
4 _‚9 Ид!

т. е. когда теплота затрачивается на, работу обратимой машины,

№

9
часть ея

-9‘— просто переходитъ черезъ машину изъ источника къ
2

0хладителю, не превращаясь въ механическую работу; а если ма—
шина необратима, то эта доля можетъ бБШ‘Ь еще больше, но ни
въ какомъ случаи]; не меньше.



 
‘.
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Теперь мы можемъ едЪлать нёкоторыя общія заключенія отно—сительно тепловыхъ машинъ съ наибольшимъ полезнымъ д'ЬйствіейЪ,или, если можно такъ выразиться, совершенныгсъ тепловыхъ машИнъ.Канадое повтореніе ряда измізненій, претерпёваемыхъжидкостью,представляетъ, по крайней м'ЬрЁ, четыре періола:]) расширеніе при постоянной температуріз, сопровождаемое пё)—

лучешемъ теплоты отъ источника;2) расширеше при пониженіи температуры, безъ полученія илиотдачи теплоты;
8) сжатие при постоянной температурЪ, сопровождаемое отня—тіемъ теплоты; -

4) сжатіе при повышеніи температурід, безъ _полученія и ‚безъотдачи теплоты.
Въ паровой машиніз 1—й періодъ, это—испареніе воды въ коий,

2-й—расширеніе пара въ цилиндрй, 3-й—-00ажценіе въ холодиль—нить, & 4—й—нагнетаніе воды въ котелъ. Но обыкновенная паро—вая машина не представляетъ собою совершенной машины, а по—
тому ни ОДИН'Ь изъ этихъ періодовъ, кром'Ь иервжо, не удовлетводрнетъ условіямъ, необходимымъ для наибольшаго полезнаго ‚дсЬй—ствія, и даже первый бываетъ обыкновенно несовершеннымъ на
практикъ.

‚

'

Чтобы сдізлать вышеприведенныяразсузіъденін бОЛ'Ье наглядными,
проведемъ параллель между тепловыми машинами и вододЪйствую—щими *).

‚

Для того чтобы добыть помощью теплоты механическую энергію,
прежде всего мы должны имізть тдвла разныхъ температуръ, такъкакъ всё; измЪнепіл, производимыя теплотою, Ъбусловливаются пе-
реходомъ теплоты отъ одного т'Бла къ другому, & для этого пере—хода разница температуръ непремізнное условіе.

Зат'ізмъ, вдобавокъ къ теплому тёщу, или источнику теплоты,
и холодному ТВЦ, или пріемнину теплоты, у насъ должно быть
еще третье тЪло—1тосредникъ‚ при помощи котораго теплота Цере—носится отъ теплаго т'ізла къ ХОЛОДНОМУ, & изм'Ьненія объема его
производнтъ механическую энергію. Если_ такого третьяго Мала
нЪтъ, то теплота просто переходи'гъ отъ теплаго т'Ьла къ холод—
ному, не производя никакой работы‚ и разъ это совершилось, вто-
рой законъ термодинамики говоритъ намъ, что случай противен…  

*) Байё (}атог‘.

2А. ромдновъ.
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ложным №№, или пріемнит темари Крот: того для наиболшаве
'

штатно дёітття тдодЪйтвующейЪ машини можно указать еще
на нвабшщишю/гъ офіа/тимотпи Это условіе состевть въ тшъ, ттм ммм пришить на колеса безъ удара и оставлять его безъ“№№, и велиби Маму условію вшиожно бшю удощегворшъ въ
ттнпе/щ та ии бти бы и, тстояиіи обернуть движеніе водянаю
шшвеы, @ именно воду, прошедшую черезъ колесо, поднимать безъ
нт'ври тттШ и:, низким уровня на высокій посредствокъ рабо—‘Ш, штучиеипя иш, нн'ітших'ь источников. Несовершенное во-_
мнет 16041900 мощно вл'іъмтительно нажать необрашыцъ.
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Для тепловой машины, теоретически совершенной, каково быни было посредствующее т’Бло, служащее для переноса теплоты,—пярЪ, газъ, жидкое или твердое тёло,—полезное д'Ьйствіе` равно

@,
`

или въ градусяхъ Се1з.:
\

#2._#‘
гЁЙз

Гдъ 152 И 15, температурщ межцу которыми машина ряббтяетъ. Если—
бы И’ оыла раоота за извЪстное время, то расходъ теплоты за
тоже время былъ—бы

г‚+273И7
":— $1‹

& Нд,
ИНДИКЭ/ГОРНУЮ ЛОШЁЪДЬ В'Ь ЧЁЮ'ЬЁ ‘

із› 2 8
@ = 630

‚"—_; един. тепл. 
Эта формула даетъ наименьшій расходъ теплоты, когда, мы вы-

нуждены работать межлу данными предЪлями температуры.
Рязсмотримъ теперь, каковы эти предЪлы въ случя'Ь паровой

машины.
Низшій предйлъ 15, ни въ какомъ разі} не можетъ быть меньше

температуры атмосферы, и въ случай машины съ холодильником
его можно принимать рявнымъ 40°С, что представляетъ среднюю
температуру холодильника. Ви ТлетЫау, однакщпонизилъэту тем-
перятуру до температуры около 15°О, присоединивъ машину съ
эфиромъ, которая ряботяетъ межцу температурою мятаго пара и
температурою осажденія эфира. Кроміз эфира, пробовали также
употреблять хлороформъ, какъ вторую жидкость; но двойныя ма—

шины не им'Ёли успЪхя до сихъ поръ ня_ прятативіз, потому что
Обращеніе съ эфиромъ и хлороформомъ сопряжено съ опасностями;
первый произведитъ часто взрывы, а второй выдёляетъ удушливые
пары. Въ паровыхъ машинахъ безъ холодильника,

151 будетъ темпе-
ратура кипёнія, соотвіътствующяя атмосферному давленію, т. е.
равная 100°С при 760 мм. ртутняго барометра.

Верхній предёлъ въ простой паровой машин'Ь рявенъ темпера—
турдв ісотля. Въ самомъ №№, хотя продукты горЪнія имЪютъ го—

раздо болЁе высокую температуру, положимъ Т, однако въ обыкно-
венной паровбй мяшиніз нельзя воспользоваться вполнъ для работы
разностью температуръ Т_д. Для этого было бы необхолимо имёть
ЖИдкоцть, которая обращается вт. паръ при температуръ Т (поло-

2$



 
 №,!№шт№№знзшедыш. т :№№_М№Мзщмпюшві ттт твисты.. ::пш№—№№№дт „№ % ;тюйст ::.ш: {и:№№

…по»№ «гп №1. ЯВЭі‘ЁЖЬ ттшт'ш; въ №,
№№№іж№ работать {13 ‚итиженія т№№'№6у№ :тбфшъ №5 шп другихъ № щд
сш‹щу№‚ (№01 ?*птвешевіеш.№Щ:—

Рагтцъ топлива, канечно, будт ‚жать ›ть а№№
№5 №0 д’Вйтія шила. Чтоби получив гевршческйт‘з'г
№№ Мя №, анторуюишю извлечь изъ 1 №№”№
‚№6 угля, нм прижат, за нэрну № углерод, тм №
умя— опредштея форпулой

. .... „51…(} № '

Налить. теплота, шлфляемая при- сожш'авін №№№
ума,;- ииврда ополо- 10‘70 больше„- ч'Ъы'ь углерода, но чаще; 31№ :

Къ таблиц“ … указшг—ржхвдъ топлива. въ совершенной ыа№д
7-7

на : пришли .по внишшъ подевшол д'ЪгштвЪя ноша. Нв потер;
вмятина... съ ›№№‚„к'1‚›„приве№нщъ — чаша“…сл‘вдуегь№№ *'

витыиъ‘ёдп'до бд‚№ъ.„ ’

Дж :иаратшъ`мщинъ былъ:вычщенъ и наименьшіі р№ , :

пара на индикатощюлошадь въчжъ по формулёЪ:
‘

*

эх…; 9 -.

, ‚”Я“—ао '

гд'ЬА ‚мас, полить теплота испаренія отъ температуры пи№№ ‚,

"
№№*)дотщершурыиещевія. ' "3Р№№ въ.совершецной паровой машина,.какъ,в№

.для—тю….…чм …там—№
*) Ди №№ безъ холодильника,гемператураэта, принималась—.... 1№
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таблицы, гораздо меньше, ч'Ьмъ въ дёйствительныхъ машинам притч‘зхъ-же обстоятельствахъ (8,4—17 и бол’ве нил. пара на инд. лош.
въ часъ). Это показываетъ, что въ устройств'Ь машинъ или въ обра-щеніи съ паромъ должны быть ошибки, которыя, по крайней'мтЬргЬтеоретически, исправимы.

Изъ таблицы далёе ВИДНО, что выгода отъ употребленія пара,
очень высокаго давлешя не слишкомъ-то велика„ потому что темпе—
ратура пара, при высокихъ давленшхъ возрастаетъ только медленносъ увеличеніемъ давленія. СТ: другой стороны, теоретичесіаая выгада.отъ прибавленін коледильнина очень значительна„ но на, дЪлЪ ма.—
шина съ коледильникомъ еще болч'зе несовершенная машина, ч'Ьмъ
безъ холоцилъниня, и большая часть этой выгоды остается на. прак—тик'Ь недостигнуто\ю. И въ самомъ №№, вообще "чізмъ шире пре-
д'Ьлы температуры, тймъ трудн'Ве на. практик}; приблизиться къ тео—
ретическому полезному дЪйствію.

Это полезное д'Ьйствіе на практикіз ослабляется разнаго рода.потерями, каковы: лучеиспуснаніе къ вн'Ьшнимъ т'Ьламъ, ненадле—
жащее сообщеніе теплоты питающей водЪ, ненадлежащая трата
теплоты во время расширенія, неполное расширеніе, излишнее про-
тивное давленіе, вредное пространство, стісненный проходъ пара.,
и наконецъ потери выпуска, т. е. теплота, уносимая мятымъ па—
ромъ (вліяніе ст'Ьнокъ цилиндровъ).

Послёднія обстоятельства им'Ьютъ такое сильное влЫніе, что на-
шины съ холоцильникомъ р'Ьдко утилизируютъ болЪе 40 или 50°/0
пригодной теплоты, & часто гораздо меньше. Машины безъ холо-
дильника имъютъ вообще большее относительное полезное д’Ьйствіе;
такъ какъ здіюь всі; почти причины потерь ИМ'Бютъ меньшее влія-
ніе, и д'Ьйствительно‚ машины безъ холодильника утилизируютъ иногда,
до 75°!О всего количества теплоты, которое могло-бы быть обращено
въ механическую энергію въ совершенной машин'Ь, рабоТающей
между Т'Бмп—же пред’Ьлами температуры.

Замйимъ, что если для сравниваемыхъ машинъ предізлы темпе—
ратуры различны, то необходимо принимать въ соображеніе абсо-
лютное полезное дёйствіе, точно танъ-же, какъ и полезное дійствіе
относительно совершенной машины, такъ {сан,ъ истинную миру
”Ратпическшг экономичности машины представлять разум'Ьется,
абсолютное полезное дтгствг'е.

ИЗЪ ВС'ЬХЪ совершенныхъ машинъ воздушныя представляютъ наи-
большее полезное дёйствіе, но, не смотря на многочисленныя и уже
давнія попытки, воздушныя машины не усп'Ьли распространиться
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и занять свое м'Ьсто въ практиков. Когда, дёло дохоцитъ до осу-
ществленія, чтобы извлечь выгоду, об'Ьщаемую употребленіемъ вы-

сокихъ температуръ, встрЪчаются затрудненія двоякого рода.
Во—первыхъ, части машинъ не выдерживаютъ соприкосновенія

съ газами, которыхъ температура выше 300°О‚ _ он'Ь окисляются,

смазочныя вещества, разлагаются, треніе увеличивается и сопро-
вождается вскорЪ за'Ьданіемъ.

Во—вторыхъ, массу воздуха, функціонирующую по изотермамъ,

можно поддерживать при высокихъ температурахъ только подъ

т'Ьмъ условіемъ, чтобы наружные газовые пр0дукты гор'Ёнія топ—

лива оставались въ дымоходахъ только до тЪхъ поръ, пока, еще

температура, ихъ выше температуры рабочаго воздуха,.

Такое пользованіе горючими веществами оказывается очень не-

экономичнымъ, потому что много теплоты уносится въ дымовую

трубу и пропадаетъ безъ пользы.
Чтобы помочь этому, въ топкахъ, изобрётенныхъ Веіои и Раз—

саі’емъ, пробовали7 при помощи усиленного тока, воздуха, произво—

-дить сошиганіе въ замкнутомъ сосудЪ, и газовые продукты гор'Ьнія
смізшивать съ волянымъ паромъ, прежде чёмъ впускать ихъ въ

цилиндръ для работы.
Эти топки представляютъ важный недостатокъ, устранить кото-

рый не удалось пока, &, именно—вмгвст'із съ газами увлекаются и

твердыя частицы, плавающія въ дыму. Он'Ь загрязняютъ машину и

служатъ причиною быстрого износа, трущихся поверхностей.
Отсюда естественно придти къ мысли превращать предвари-

тельно топливо въ газъ, пренаде ч'Ьмъ сожигать' его въ топкахъ, да
и самое сожиганіе производить прямо въ рабочемъ цилшщріз и въ

тотъ именно моментъ, когда требуется работа. Это пользованіе го-

рючимъ матеріаломъ представляется наибол'Ёе раціональншмъ.
Правда, что свЪтильный газъ, ыоторымъ пользуются въ газовыхъ

машинахъ, маторіалъ, вообще говоря, довольно дорогой. Но во мно-
гихъ случаяхъ можетъ даже оказаться выг0днымъ уотраивать осо—

бые газовые заВОДЫ для такихъ машинъ, и попытки этого рода„
сд’Ьланныя въ послЪднее время въ Германіи, оказываются вполнё

удачными. Стоимость единицы работы (паровой лошади въ часъ)
можетъ при этомъ вьіходить гораздо ниже, чЪмъ при употребленіи
угля непосредственно въ паровой машинЪ, и между прочимъ, по—

тому, что при добываніи газа получаются другіе ЦЁННЫЭ ПРОДУКТЫ

сухой перегонки.
Кромъ того, для машинъ нЪтъ надобности въ чистомъ свізтиль-
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номъ газЪ, и можно надёяться, что съ разр'Ьшеніемъ вопроса объ
экономичномъ добываніи водянаго газа (см'Ьси водорода, и окиси
углерода) изъ ваменнаго угля какого-бы то ни было качества, га,—

зовые движители найдутъ широкое распространеніе. Они предстгів-
ляются серьезными кодкуррентами для паровыхъ машинъ, особенно
поетоянныхъ (не мЪняющихъ м'Ьега). Въ нестоящее время газовыя
машины системы 015130 етроются силою до 60 лошадей.

Едва—ли нужно говорить, какую важность для правильнаго изу—
ченія и уразум'Ьнія работы паровыхъ машинъ и вообще тепловыхъ
движителей имізютъ изложенные зд'Ьсь принципы термщинамикщ—
науки (› соотношеніяхъ менъду теплотою и механическою энергіей.

Термщинамика, иначе называемая также механической теоріей
теплоты, покоится на основаніяхъ‚ нисколько независящихъ отъ
т'Ьхъ или другихъ предположеній относительно сущности теплоты.
Обнователь термщинамики, Басіз' Сатоё, въ своихъ „ВёПехіопз виг
1а рціззапсе шоггісе (111 Геи“ (1824), согласно общепринятымъ въ то

время взглядамъ, полагаетъ, что теплота—вещество; но какъ оказы-
вается изъ посмертныхъ его бумагъ, недавно опубликованныхъ потомъ
онъ окончательно пришелъ къ заключенію, что теплота, въ сущ-
ности, движеніе. Посліздній ВЗГЛЯДЪ, высказывавшійся и ренте еще
Васоп’омъ и Ьосісе’омъ, Лешгоп’омъ и Нооісе’омъ, Ъаріасе’омъ и
Ьашог'зг'ж, Витіогсі’омъ и Вашу, оставался безплоднымъ, пока въ
40—хъ годахъ не созрела, окончательно Идея () неуничтожаемости
силы (энергіц) и объ эквивалентности теплоты и работы, и не у -

одного „…да,—нев… & къ этому выведу пришли почти Одновременно
и независимо другъ отъ друга н'Ьсколыю лицъ разныхъ національ-
ноетей, чтО вовсе не представляетъ ничего исключительнаго, какъ
видно изъ исторіи науки и изобрЪТеній. Научныя истины являются
не вдругъ‚ какъ откровеніе, & требуютъ много труда и долгой пед—

готовыи, но зато въ данный моментъ появленіе ихъ носитъ на себіз

уже отпечатокъ роковой необходимости, какъ это прекрасно выра—

жено однимъ изъ величайшихъ математиковъ, С. 0. ]. ‹ЛЪСОЫ:

Отезс'гтд‘ сіи'зсгріг'иае !ет‘е д‘апіеащрег тат'оз вт'отез зета

ретеетг’т' аа? тет'шіет. Отт'артератшеззе а’едтй (Литта
ег} иззг'аіио !а/юте ао! г'т‘тг'ь‘ит @ет'шг/‘г'з тише. Лат Ша сет‘о

йетротз тотет‘о агата 9ишіат песеззг'шъ‘в сдаст ететугъ‘*). 
*) Науки растутъ медленно и долге, и только поелйз разныхъ ошибокъ дости-

гается истина. Продолжительнымъ и усидчивыыъ трУДОМ'Ь должно быть ПОДГОТОВ—

лено все къ полвлевію новой истины. Зато уже въ извізстный моментъ времени
она выдвинетсл, побуждаеыая какою-то роновою не06х0димостью.
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’ ПГПЛОЖЕНЦС Б.

Описокъ важн'ізйшихъ произведеній литературы по предмету статьи.

0010100 ($аді1).——1іёіішітг$ $447 ‹“а риізшпсе тог‘тіге ди Геи ей

шт іез тасіаіжз });-орга (`! (іёі'еіиррев' сейв рш'зэаэгсе. Рагіз, 1824.
НЕЁШЬОНЪЪ. —— Гедет (№ Ев'ішігищ/ (іет Кт/ё‘. Вег1іп, 1847

(а также №. его П'іззеиы'іги/Лісіген АЫитсПшгуеп, Вд. 1).
ВегиШЦ—Ь’еіаііоп дед етрёг'іетсеэ етгсргізез рат огсіге де

Ш. іе Міпізіте т.. рот- (іёіеттіпет 16$ итогами; 10229 в! 188 дол-
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2 щи Рагіь, 1647 Н 1662 (\'01. ХХ1 ет \'01. ХХ\1 дев Шётоігев
(18 1'Асас/ёшіс ‹ісь Банки ‹1‹- Рт'іе).
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1877).
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