Watt és Boultonnak a szabadalma 1800-ban jart le. Ezutan barki allithatott gyarat gézgép készitésére. Alakult is sok
gyér, de j6 id6be keriilt, mig ezek a tokéletesség olyan fokara emelkedtek, amilyenen a Boulton gyara volt. Mindegyik a
maga karan tanult s eleinte sokkal gyatrdbb gépeket szerkesztettek, mint a Boultonéi voltak. De ez a kdzos, mondhatni
altalanossa valt munka kés6bb mégis nagy eredményekhez vezetett. Egyfell arra irdnyult a torekvés, hogy a Watt-féle
gépet kevesebb anyagbol, finomabban, pontosabban mikéds részekkel allitsdk els; masfelsl meg arra, hogy a mar
részben Watt altal kimondott, részben a haladé hétani tanulményok felvetette eszméket, elveket, amennyiben eddig
kellképpen kifejezésre nem jutottak a gépkonstrukcidkban, alkalmazzak.

Ezt a kett6s irdnyu haladast mar nem kovetjiikk nyomrél-nyomra, szigord térténeti menetben, mert hiszen egy-egy
sikeres 0jitas sok-sok részlet-ismeret Gsszegez&dése folytan allhatott el6. Megelégsziink csak az eredmények felsorola-
saval.

A feladat altalaban ez volt: olyan gépeket szerkeszteni, amelyek lehet6 kevés szénfogyasztassal lehet sok munkat
végeznek. Kevés szénfogyasztas akkor van, ha a felhasznalt szén jol ég el és ha az égés melege lehets teljes mértékben
a viz melegitésére, forraldsara forditodik. Sok munkat meg akkor nyeriink, ha a gép maga, a dugattythenger, a vele
kapcsolatos részek és a mozgas-attételek lehets tokéletesen vannak szerkesztve. A tanulmany, a javitgatas korébe tehat
minden géprészt be kellett vonni. Lassuk ezeket rendre.

A szén akkor ég el jol, ha jo tlzhely van készitve, a kémény vagy kiirt6 kell6képpen van dimmenzionélva és
ha a tiizelést hozzéért6 ember végzi. Pl. egy kg jo készén atlag 80 % C-t és 4 % H-t tartalmaz, a. tobbi 16 %
hamu és nedvesség. Az égéskor a C CO-va, vagy COz-vé alakulhat. Jobb, ha COs-vé alakul, mert a CO még CO2-
vé éghet, tehat a CO-va valo égés nem szabaditja fel az Osszes meleg-energiat. A H HoO-va ég. A CO2 és HyO
égéstermékek akkor allhatnak el lehetd teljesen, ha a szén az égéskor kell6 mennyiségt levegst kap. Tegyiik fel pl.,
hogy egy kazanban orankint 10 kg. szénnek kell elégni. Ebben a 10 kg. szénben van 8 kg. C és 0,8 kg H. Tudjuk,
hogy 12 kg. C 2-16 kg. = 32 kg. O-val ég COq-vé és 2 kg. H 16 kg. O-val HoO-va. Azért a jelen esetben 8 kg. C hez
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21 gkg. 0O, a 0,4 kg. H-hoz 3,2 kg. O kell, vagyis 0sszesen 24,53 kg. O. Mivel 100 stlyrész levegSben koriilbeliil 21

saulyrész O van, a 24,53 kg. O 117 kg. vagy koriilbeliil 90 — 95 m? leveg6bdl nyerhets. A valosagban nem lehet arra
szamitani, hogy a levegd minden O-je vegyiiletbe lép, ugy, hogy a szamitott értéknek koriilbeliil 1, 5-szeresére van
sziikség, azaz a mi esetiinkben 135 — 140 m3-re. Hogy ennyi, vagy ehhez kizelallo levegsfogyasztassal mehessen végbe
az égés, el6re kiszamitott méretekkel rendelkezs kiirtét vagy kéményt kell késziteni és gyakorlott, hozzaérts fiitst kell
alkalmazni. Ha a fiit6 hibajabol az égés sokkal tobb vagy kevesebb levegdfogyasztassal megy végbe, az égés nem lesz
tokéletes és azért sok héenergia karba vész.

Tegyiik fel, hogy a fiitéssel a dolog rendben van. Mar most arra van sziikkség, hogy az égés melege lehets teljes
mértékben forditodjék a kazan vize melegitésére. Ez akkor torténhetik meg, ha a kazanfiit6 feliilete nagy, vagyis ha
az izzd parazs sugarzo6 heve nagy feliileten éri a kazant és ha a magas hémérsékletd égéstermékek a kiirtGbejutas el6tt
hosszi aton érintkeznek a kazannal, hogy melegiiket a kazannak adhassak le és ne vigyék el a kiirtén. Ez a kivanalom
a Watt kazanja alakjat (9. dbra), amelynek keresztmetszete olyanszerti volt, mint az utazo-ladaé, lassan atalakitotta.
El6bb hengeralaka kazant készitettek; ez rosszabb volt a Watténal; azutan a henger belsejében végig vezettek egy
csovet s az égéstermékek csak e csovon vald athaladas utdn juthattak kiirtébe. Majd két csovet alkalmaztak s végre
a csovek egész rendszerét. Tapasztaltak tovabba, hogy a kazén faldt a vizben oldva levs asvinyi alkotorészek . n.
kazankével vonjak be, amely rossz melegvezeté. Mar 1 milliméter vastagsag kazankd is 5 %-kal emeli a szénfogyasztast.
Moédokat gondoltak ki tehat arra is, hogy a vizet ezen asvanyi alkotorészektsl megszabaditsak.

Tapasztalati tény, hogy ha a ttizhely a kazan Osszeallitdsa az elmondottakra tekintettel torténik és a legiligyesebb
fiits alkalmaztatik, akkor is elvész az égésmelegnek 25 — 50 %-a.

Hogy mar most a g6z képz&dését létesité melegnek lehetd legnagyobb részét visszanyerhessiik munka alakjaban,
kell, hogy a g6z melegveszteség nélkiil jusson a hengerbe, a dugattytnak lehets sok munkit adjon le s azt e dugattytval
kapcsolatos részek kevés veszteséggel tovabbitsak.

Minthogy a g6z munkija annal nagyobb, mennél nagyobb feszité erével mozgatja a dugattyut, elsé gondolat az
volt, hogy a feszit6 erét kell fokozni. Egy 1 kg. 0°-a viznek pl. 100°-ra melegitésére 100 kg. caloria meleg kell. E
viznek 100°-u gbzzé alakitasara 536 caloria. Egy kg. 0°-u viznek tehat 1 athmoszféra nyoméasia 100°-u telitett gézzé
alakitasara 636 caloria meleg kell. Ezentil kevés meleg hozzavezetés is nagy valtozast csinal. Pl. 25 caloria melegtobblet
a g6z hémeérsekét 179°-ra, nyomésat 10 athmoszférara emeli. Vagyis a melegbevezetést koriilbeliil 4 %-nyival folytatva,
a hémérséklet emelkedése mellett a g6z nyomésa megtizszerezddik. Ennek a konnyen elGallithato, nagy feszits erejd
gbéznek az alkalmazasa nagy eredményekkel kecsegtetett. Evans, amerikai, 1800-ban 10 athmoszféras gépeket készitett,
maésok 20, 40 atmoszférasakat, s6t Alban német, 70 athmoszférasakat is.

De e gépek készitSire nagy csalodas vart. A géprészek készitésénél elforduld kisebb pontatlansagok is, olyanok,
amelyek a Watt gépében elé se tintek, itt a nagy nyomasok folytan bénité hatasiak lettek. Ha pedig nagy els-
vigyazattal, draga koltséggel jol késziiltek is, hamar elromlottak, mert a ken6olajok a magas hémérsékleten rogton
elparologtak. Mindezek mellett folyton fenyegetett az explézio veszélye is. — Es csudék-csudaja, ha minden rendben
volt is, a készénmegtakaritas oly kevés volt, hogy széba se johetett.

Késbb aztan kideriilt a baj oka. A nagy nyomdasi g6z u.i. magas hémérsékleti is volt. Pl. a 10 athmoszféras
179°-0s. Ha ilyen g6zt bocsatottak a hengerbe, mely aztan expanzidval mozgatta a dugattyut, ugy pl., hogy a nyoméasa
1 athmoszférara csokkent, akkor egyuttal a hémérséklete is leszallott 100°-ra, tehat lehiitotte a hengert. A kovetkezs
dugattytjarat kezdetén bedmls friss g6z mar lehtlt hengerrel érintkezett, j6 nagy része tehat lecsapodott anélkiil,



hogy munkat végezett volna. Igy be kellett latni, hogy, ha Watt modjara, gézkopenyeggel vétetik is koriil a henger, a
belsejében nem lehet megszabadulni az expanzié kovetkeztében felleps nagy hémérséklet-ingadozastol s igy a felesle-
ges, hidbaval6 gézfogyasztastol sem. Felmeriilt tehat az a gondolat, hogy a gbz terjeszkedését két hengerben kellene
megengedni. Az elsd, kisebb hengerbe kozvetetleniil jutna a g6z a kazdnbol s expanzié nélkiil, vagy kevés expanzioval
dolgoznék; innen bejutna egy masik nagyobb hengerbe s annak dugattytjat expanzi6é révén mozgatni. Ezen gondolat
szerint kéthengert gépet legelGszor Hornblower készitett 1776-ben, majd Woolf tokéletesitette 1804-ben. Késébb aztan
3, 4, s6t tobb hengerd gépek is késziiltek, hogy a teljes expanzié tobb egymésutédni hengerben ment végbe, tehat a
hémeérséklet-ingadozas minden egyes hengerben kisebb lett.

A tobbhengerd gépek révén csakugyan jelentékeny készén megtakaritas volt elérhet6.

A masik gondolat, hogy a mégis kikeriilhetetleniil felléep6 hémérséklet-ingadozasa a henger belsejének ne vonja
mindjart maga utan bizonyos mennyiségi g6z lecsapodasat, az volt, hogy a gézt, miel6tt a kazanbol a hengerbe jutna,
tal kellene heviteni s ha a tulhevitett g6z jut a hengerbe, elébb ki kell adnia a talhevitésnél felvett meleget, vagyis
telitetté kell valnia, hogy lecsapédhasson. Minthogy a tulhevitéshez kevés melegtobblet kell és a felvett meleget a géz
nehezen adja ki, mert rosszabb vezetd, mint telitett allapotban, azt lehetett varni, hogy kdnnyen meg lehet szabadulni
a hengerben eddig fellépett hidbavald lecsapodasoktol. Keésziiltek is tulhevitett gézhasznalatra berendezett gépek,
kiilonosen Hirn nyoman, 1856 6ta. De a magas mérsékletek megint sok technikai nehézséget tamasztottak. S6t mindig
félni lehetett attol is, hogy a vizgdz magas hémérsékleten atalakul H-nak és O-nak robband keverékévé. A gyakorlat
nem is mutatott nagyobb eredményt, csak joval késébb, amikor a technikai akadalyok legy&zettek. Az organikus kend-
olajok helyébe asvanyolajok léptek, melyek még 350 — 400° hémérsékletet is kibirnak. igy aztan a 90-es évek tajan
nagy szammal késziiltek tulhevitett g6zoket alkalmaz6 gépek is.

Hogy a torténeti fejlédés folyaman egymasutan keletkezé gépek hatasfoka milyen lépésekben kozelitette meg mai
tokéletesebb gépekéit, a kovetkezs kis tablabol latni, mely megmutatja, hogy a gép, a benne tiizelés révén elfogyasztott
héenergianak hanyadrészét adja vissza hasznos munka alakjaban.

1
Savery gépe az elhasznalt héenergidnak m—ét.

Newcomen gépe az elhasznalt héenergianak ﬁ—ét.

Watt els6 gépe az elhasznalt hGenergidanak %—at.

Watt késGbbi gépe az elhasznalt hGenergianak ﬁ—ét.

Az 1860 koriil késziilt gépek az elhasznalt hGenergianak 2—19—ét.

Modern, egyhengert, kondenzaci6 nélkiili gép az elhasznalt hGenergidnak 1—19—ét.
Modern, egyhengert, kondenzacios gép az elhasznalt hGenergianak E_ét'
Modern, kéthengerd, kondenzaciés gép az elhasznalt hSenergidnak 11—0—ét.

1
Modern, négyhengert, kondenzacios gép az elhasznalt héenergianak ?—ét.

1
Tualhevitett g6zt hasznalo, tobbhengert, legjobb gép az elhasznalt h6energianak g—ét.
Tehat Savery ota a hatasfok 0,22 %-rol 17 %-ra emelkedett, vagyis koriilbeliil 73-szor nagyobb lett.



