Idealisan jo gépnek azt tekinthetjiik, amely a beléje vezetett Gsszes energiat felemészti és visszaadja tetszésiink
szerint hasznosithaté munka alakjaban. A valdsdgban még a legtokéletesebb gép is tavol all ezen ideélisjosagtol. E1Gszor
is nem emészti fel a bevezetett Gsszes energiat, masodszor meg a felemésztett energia fejében sem ad vele egyenlé értéki
hasznos munkat.

A hasznos munkinak a gépbe vezetett energidhoz valo viszonyat, vagyis azt a szdmot, amely megmutatja, hogy
a gép adta munka hanyadrésze a gépbe juttatott energidnak, a gép hatdsfokd-nak nevezziik. A fenti allitas szerint
minden gép hatasfoka kisebb az egységnél. De minél jobban megkozeliti az egységet, vagyis minél nagyobb valodi
tort, annal tokéletesebb a gép. Természetes tehat, hogy a technika lehet6 nagy hatésfoka gépek elGéllitasara torekszik.
E torekvésben elméleti meggondolasok az iranyadok. Erdemes megismerkedni azokkal a gondolatokkal, amelyeknek
gyakorlati értékesitése jelentékenyen noveli a hatéasfokot.

A kiilonb6z6 gépekbe kiilonb6z6 modokon jut az energia. igy a szélmalmok a levegs mozgési energidjat, a vizi
kerekek, a turbindk a viz mozgasi és helyzeti energiajat, a gézgépek a hGenergiat hasznaljak fel. Vizsgaljuk kozelebbrél
ezeket az energiafelvételeket.

A levegorészek bizonyos sebességgel iitédnek a szélmalom kerekébe. De a sebességiiknek megfelels Osszes energi-
ajukat nem adjak at a keréknek, mert a keréktsl bizonyos sebességgel haladnak tovabb. Tehat csak a sebességcsok-
kenésiiknek megfelel§ energiat adjak le. Az alulcsapéd vizikerekeknél ugyanigy all a dolog, csak levegdrészek helyett
vizrészeket kell gondolni.

A feliilcsap6 vizikerekeknél a viz helyzeti energidja szerepel. A kerekeknek csak azon magassagkiilonbségnek meg-
felel6 energia adodik at, amely magassagkiilonbséget a viznek a kerékre hullasa el6tti és a kerékrél ledmlése utani
helyzete jelol meg. Ez csak egy kis tort része annak az energianak, amellyel a viz a tenger szine feletti magassaganal
fogva bir, és még sokkal kisebb tort része annak, amellyel a f6ld kdzéppontjatol valo tavolsaganal fogva rendelkezik.

Ilyenforman all a dolog a gézgépeknél is. A dugattytihengerbe magas héfoki, sok meleget tartalmazd g6z jut, mely
a dugattyt-mozgatas kozben veszit a melegébdl, lehiil bizonyos fokig, de aztdn a bennemaradé meleget atadja a kiils6
levegének, vagy a kondenzatornak. A gép tehat csak a melegségkiilonbségnek megfelel§ energiat emészti fel.

Ismerkedjiink meg kozelebbrél a gézgépben végbemend folyamattal.

Ha valamely test a valtozasoknak egy bizonyos soran megy keresztiil, de gy, hogy utolsé allapota teljesen megegye-
zik az els6vel, melybdl kiindult, akkor azt mondjuk, hogy kérfolyamatnak volt alavetve. Természetes, hogy valamely
testtel sokféle mdédon végeztethetiink korfolyamatot. E korfolyamatok kozt van egy legnevezetesebb, az tgynevezett
Carnot-féle kérfolyamat.

Képzeljiik, hogy van egy bizonyos idealis gaztomeg, melynek abszolut (—273° C-t6l szamitott) hémeérséklete T;. Ez
a gaztomeg olyan edényben van elzarva, amelynek falai nagyon kénnyen atbocsatjik a meleget és amelynek egyik fala
pl. egy kénnyen mozgathaté dugatty, gy hogy az edény térfogata valtozhatik. Ezt az edényt érintkezésbe hozhatjuk
igen nagy térfogatd, j6 melegvezets testtel, pl. higannyal, melyrdl feltessziik, hogy ha meleget von el téle edényiink,
vagy ha meleget ad at neki, azért a hémeérséklete nem valtozik. Tehat az edényilinkben elzart gz melegatadasa vagy
melegfelvétele izothermikusan torténhetik.

Hozzuk érintkezésbe edényiinket ezzel a Th hémérsékletii, nagy meleg-rezervoarral s egyik falara, a dugattyara, haté
kiils6 nyomas kisebbitésével engedjiik a gazt egy darabig kiterjeszkedni. A gaz ezen kiterjeszkedése koézben allanddan Ty
hémeérsékleten marad, végez bizonyos L1 kiilsé munkat és ennek megfelelGen Q1 meleget felvesz a rezervoarbol. Ezutan
edényiinket elvessziik a hérezervoartol, koriilvessziik valami olyan burokkal, amely a meleget nem bocsatja at, s ekkor a
gazt még tovabb engedjiik kiterjeszkedni, Ezen kiterjeszkedése kézben ismét munkat végez, mondjuk Ls-t, és minthogy
hé6t 4t nem bocsato edényben, vagyis, mint mondani szoktuk, adiabatikusan terjedt ki, lehilt bizonyos T» hémérsékre.
Ekkor az edényrdl levessziik a kiils6 burkot s érintkezésbe hozzuk el6bbi nagy rezervoarunkkal, melynek id6kozben a
hémeérsékletét Toh-re szallitottuk, aztan a gazt, bizonyos Lj kiils6 munka kifejtésével, lassan 6sszébb nyomjuk. Ek6zben
a gaz allandéan T, hémérsékleten marad, azaz valtozasa izothermikus; S hogy ez igy lehessen, az L3 kiils¢ munkanak
megfelelGleg, atad bizonyos Q2 meleget a rezervoarnak. A térfogatkisebbitést csak addig folytatjuk, hogy ha most
elvélasztjuk edényiinket a rezervoartol és koriilvessziik megint a hét 4t nem bocsatd burokkal, és Ly, kiilsé munka
végezésével Osszenyomjuk az eredeti térfogatara, akkor a hémérséklete az eredeti T3 legyen.

Ilyen médon a gaz két izothermikus és két adiabatikus valtozason at visszajutott az eredeti allapotaba Az ilyen
folyamat Carnot-féle korfolyamat.

E folyamat kozben a gaz, terjeszkedése folytan L, + Lo munkat végzett, mi pedig dsszenyomaésakor Ls + L4 munkat
fejlettiink ki. Minthogy a kiterjeszkedés térfogata épp annyi, mint az Osszenyomdasé és minthogy a kiterjeszkedés
magasabb hémérséklet, tehat nagyobb kozépnyomaéas mellett tortént, mint az Osszeszoritas, kovetkezik, hogy a gaz
végezte L1 + Lo munka nagyobb, mint a mi L3 + L4 munkank. Azaz a gaz a Carnot-féle korfolyamat végezése kozben
munkat adott le. Ezt, az energia megmaradasa elve szerint, az elhasznalt meleg rovasara tehette. Az elhasznalt meleg
pedig a felvett és leadott meleg kiilonbsége, vagyis @1 — Q2.

Ha a korfolyamat kdzben leadott munkat viszonyba allitjuk a felvett energidval, vagy, a mi egyre megy, a folyamat
alatt felemésztett meleget a bevezetett meleggel, megkapjuk a folyamat elméleti hatasfokat:
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Ha még meggondoljuk, hogy a kiterjeszkedésnél és az ugyanolyan nagysagu Osszeszoritasnal végezett munkak agy



aranylanak, mint a legy6zott nyomasok, a legy6zott nyomasok pedig idedlis gazok esetén ardnyosak az abszolut hé-
mérsékletekkel, azt is mondhatjuk, hogy
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Ki lehet mutatni, hogy a hatasfok ezen kifejezése fiiggetlen a korfolyamatot végzé anyagtoél, tehat fennall akkor is,
ha idealis gaz helyett vizet vagy gézt alkalmazunk.

A viz a gbzgépekben a Carnot-féle korfolyamattal részben megegyez6 korfolyamatnak van aldvetve. A viz ugyanis
bejut a kazanba, s miutan felmelegedett a kazanban levé g6zok nyomésanak megfelels forraspontra, allandé nyomas
alatt gézzé valtozik. Minthogy a telitett g6z hémérséklete csak a nyomastol fligg, és itt a nyomads allandé, azért
mondhatjuk, hogy izothermikusan vesz fel meleget a kazantél. Ezutan a dugattya hengerbe jut, kiterjeszkedik, a
dugattytt maga el6tt tolja, munkat végez. Ekozben igaz, hogy ad at meleget a hengernek, de mivel nem sokat,
mondhatjuk, hogy megkozelitleg adiabatikusan terjed ki. Azutdn a dugattyt visszamozgasakor koriilbeliil allandé
hémeérséklet mellett jut a kondenzatorba, ott lecsapodik s szivattytzas utjan ismét a kazanba jut. Korpalyajat ujra
kezdi.

Vil4gos, hogy ezen korfolyamat hatasfoka nem egyezik meg a Carnot-féle korfolyamatéval, tehat csak els6 megkd-
zelitésben hasznalhatjuk a gézgépek elméleti hatasfokanak kifejezésére a
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képletet, hol 77 a kazan, T a kondenzator abszolut hémérsékletét jelenti.

Viladgos ebbdl, hogy a hatasfok, a kazan hémeérsékletétsl fliggetleniil; akkor lenne 1, ha 75 = 0 lenne, vagyis ha a
g6z —273° C-on hagyna el a gépet. Minthogy errdl a valoésidgban sz6 sem lehet, a gép hatasfoka sohasem lehet 1.

Vilagos az is, hogy a hatasfok annal nagyobb, minél nagyobb T} — T5, azaz minél nagyobb T; és minél kisebb T.
Lassuk, meddig lehet menni a valésdgban ezen kiilénbség névelésével.

A faradt g6z vagy a levegGbe jut, vagy a kondenzatorba. Ha a levegébe jut, kell, hogy legalabb egy-két tized
atmoszféraval nagyobb nyomadst legyen, mint a kiils6 levegs. Az 1,2 atmoszféras géznyomasnak pedig koriilbeliil 105°
C homeérséklet felel meg. Ilyenkor tehat koriilbelil 105°-on hagyja el a géz a hengert s aztan kint hil le a levegs
hémeérsékletére. Ha kondenzatorba jut, alacsonyabb hémérsékleten hagyhatja el a hengert, mert a kondenzator vize,
hémeérséklete és a benne uralkod6é nyomaés bizonyos hatarok kozt tetsz6legesen valtoztathato.

A kondenzator rendesen kutvizzel, tehat 8 — 15°-0s vizzel miikodik. Igaz, hogy mesterséges tton hidegebb vizet
is lehetne elGallitani a kondenzalds céljaira, de a htitésre forditandé munka tobb lenne, mint a gépnek ebbdl ereds
nyeresége, tehat erre gondolni sem lehet. Aztan, mivel a kondenzélasra nem hasznalhatni hatértalan mennyiségi vizet,
a hasznalt kis mennyiségi viz nem marad alland6an a kat mérsékletén, hanem felmelegszik. Ha csak azt vessziik is,
hogy 1 kg g6z atlag 600 kg kaloria meleget visz is a 10°-0s kondenzatorba, hol pl. 20 kg viz van szanva minden kg gz
kondenzalasara, akkor is koriilbeliil 28° -kal emelkedik a viz h6mérséklete. Ugyanis a 600 kg kaloria meleget tartalmazo
g6znek 10°+28° = 38°-11 vizzé hiilésekor szabadda valik 562, kereken 560 kg kaloria meleg, mely a 20 kg viz hémérsekét

% = 28°-kal emeli, tehat 38°-0ssé teszi.

A valosagban azonban azt sem lehet elérni, hogy a g6z 38 — 40°-on hagyja el a hengert, mert ha azt akarnok, hogy
a hengerben addig terjeszkedjen ki a g6z, a mig 40° -ra hil, igen nagy térfogati hengerekre lenne sziikség. Pl., ha 120°
- g6z jutna a hengerbe s azt 40° ra val6 lehiilésig engedndk kiterjedni, koriilbeliil 20-szor nagyobb térfogata lenne,
mint kezdetben; a kezdetben 180°-o0s g6znek meg 100-szor nagyobb térfogata. Az ilyen o6ridsi hengerek elGallitasi és
fenntartéasi koltségét nem érné meg a velok jaré haszon, mert ilyen alacsony mérsékleten mar a géznyomas is kicsi.
Ugy, hogy a 60 — 70°-ig valo lehtiléskor rendszerint méar megnyilik a kondenzéatorba vezetd szelep s a gz taramolhatik.
Igy tehat a kondenzator hémérséklete alsé hataraul koriilbeliil a 30° C-t tekinthetjiik s a g6znek a hengerben, munka
végzés kozben valé lehiilése also hataraul koriilbeliil a 60° C-ot.

Lassuk a fels6 hatéart, a Ti-et. A kazan alatt, a szén elégetésével, legfeljebb 1600°-0s meleget lehet fenntartani. A
kazéant allandoan csak olyan héfokon tarthatni, amelyet az anyaga minden veszedelem nélkiil, a szolgéalat felmondésa
nélkiil, elbir. Ez, tapasztalas szerint 600° C. Azt lehetne tehat gondolni, hogy 600°-os g6zt batran bocsathatni a
hengerbe. Csak a dolog nem gy all. Gondoskodni kell az egyméson mozg6, az egymashoz sirlodo részek olajozasarol.
A mai kenéolajok pedig 400-nal magasabb hémérsékletet el nem birnak. Ha még meggondoljuk, hogy a viznek 365° a
kritikus hémeérséklete s ekkor a nyomasa, a kritikus nyomas, 200 atmoszféra, belatjuk, hogy sz6é sem lehet ilyen o6riési
nyoméasokat kibird szerkezetekrdl. Volt id6, mikor 70 atmoszféras géppel kisérleteztek (Alban), de eredmény nélkiil,
ugy, hogy tanacsosnak latszott 10 — 12 atmoszféran til nem menni. Ma tényleg nem is igen készitenek ennél nagyobb
nyomas mellett dolgozo gépeket. A 10 — 12 atmoszféras nyoméast pedig a vizg6z méar 180 — 190°-on eléri, tehat a
maximum T3-re nézve, viz hasznalata esetén 190° + 273° = 463°.

Ennélfogva a vizgzzel dolgozo, dugattyts gépek elméleti hatasfokdnak maximuma megkozelitéleg

b (190 4+ 273) — (60 + 273) _ 190 — 60 _ 130 —0.98

190 + 273 463 463 T
Termeészetes, hogy a bevezetett energianak még ez a 28 %-a sem lesz hasznosithaté munka, mert a géprészek surlodésa,
a mozgasattételek, stb. sokat felemésztenek bel6le. Ugy, hogy a ma mikdds legjobb gbzgépek tényleges hatasfoka csak
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Latszik tehat, hogy a vizgdzzel a gépkonstrukciok megengedte 400 — 20 = 380, vagy 400 — 30 = 370 °-nyi hémér-
sékletkiilonbségbdl csak 190 — 60 = 130 °-nyi kiilonbséget lehet kiaknazni, vagyis koriilbeliil egyharmadét.

Ilyenforma gondolatok vezették Du Trembley-t arra, hogy a hémérsékletkiilonbség kiaknézasa végett a viz mellett
més folyadékot is vegyen figyelembe. Ugy okoskodott, hogy a henger faradt vizgdzét, amely meglehetSs sok meleget
visz magéval, nem bocsatja a kondenzatorba, ahol majdnem haszontalanul elvész, hanem arra hasznéalja, hogy forrasba
hoz vele egy olyan folyadékot, amelynek alacsony a forraspontja, pl. étert (35 °), vagy chloroformot (62 °), s ennek a
gbzét egy masik dugattyuhengerben épp ugy munkara kényszeriti, mint a vizgézt. 1848-ban, Lyonban, mikddésbe is
hozott egy ilyen kétfolyadékos, 50 loerejd gépet s azt érte el, hogy mig a vizg6zzel dolgozé gép érankint egy lderdre 4
kg. szenet fogyasztott, addig a masodik folyadékkal kombinalt gép csak 1,1 kg szenet.

Du Trembley nagy eredményét hamar elfelejtették az emberek, inkdbb a vizg6zzel mikods gép tokéletesitésén
faradtak, mert hiszen még nagy mértékben volt tokéletesithets. Csak tjabban, amikor a tokéletesedés tgyszolvan a
maximuméat érte el, vagyis amikor eljutott addig a hatérig, amelyen til mér elméletileg sem varhatni téle sokat,
foglalkoznak megint tobbfolyadékos gépek készitésével. Behrend, Zimmermann és Josse éter helyett ammonidkot
(H3N) és kéndioxidot (SO2) ajanlanak. Az ammonidk forraspontja —38 © C-nal van, gézének nyomasa pl.15 ° -nal 7,2
atmoszféra, 60 °-nal 25,8 atmoszféra. A kéndioxid forraspontja —10 °, géznyomésa 15 °-nal 2,7 atm., 60 °-nél 10,7
atm. Az eredményt mutatja az, hogy Josse Charlottenburgban egy 150 loereji, vizgézzel dolgozd gépet kiegészitett
kéndioxidos hengerrel s ilymoédon az elébbi szénfogyasztés mellett 200 16erejd lett a gép. Schreber legalkalmasabbnak
az etilamint (CoHsN Ho) tartja, melynek forraspontja 18 © és mellyel jol ki lehet hasznalni a 80 ° és 30 ° kozotti
hémeérsékletkiilonbséget.

A Du Trembley gondolatat tovabb folytatva, valamely, magas hémérséklet mellett forré anyag gbzeivel a 190 °-
on feliili hdmérsékletkiilonbséget is ki lehetne hasznalni. Ilyen anyag tobb van. Schreber legalkalmasabbnak tartja az
anilint (CsHs N Hs), melynek forraspontja 184 © és gézének nyomésai olyanok, (310 °-nal koriilbeliil 12 atmoszféra),
hogy a 310 © és 190 ° kozé es6 hémeérsekkiilonbséget jol ki lehet vele hasznélni.

Eszerint a haromfolyadékos gépben az aniling6z utjan a 310 ° és 190 ° kozotti hoémeérsékkiilonbséget, a vizgsz
utjan a 190 ° és 80 ° kozottit és az etilamin utjan a 80 ° és 30 ° kozottit lehet kiaknézni. Vagyis a gbzgép 130 °-os
hémérsékletkiilonbsége helyett 280 °-os kiilonbséget.

A Du Trembley-féle kétfolyadékos gépben a mésodik folyadék melegitésére csak az elsé folyadék faradt gézének a
melege hasznéltatott fel. Azonban értékesiteni lehet e célra a készén elégésébdl szarmazo flitGgazoknak azon melegét
is, amelyet haszon nélkiil visznek el a kéményen. Ugy, hogy mind a két gondolat értékesitésével a haromfolyadékos gép
szerkezete a kovetkezd:

A 310 °-on tartott anilinkazén fiitsfeliilete olyan, hogy az 1600 °-on hozzajuto fiit6gazok koriilbeliil 410 °-on hagyjak
el és igy jutnak ahhoz a cs6rendszerhez, amelyben a viz forralandé és amelynek a faradt aniling6z is leadja a melegét.
A vizcsoveket, melyek 190 °-on tartandok, 290 °-on hagyjék el a fiit6gazok s igy jutnak az etilaminhoz, amelyhez a viz
faradt géze is meleget visz s amely 80 °-on tartandé. Innen koriilbeliil 180 °-on tavoznak a fiit6gazok s ez a h6meérséklet
éppen elegendd a kiirt6 kells léghuzamanak a fenntartaséra. A faradt etilaming6z aztén a kondenzétorba jut.

Schreber (Die Theorie der Mehrstoffdampfmaschinen, Leipzig, 1903.) kiszamitotta az ilyen gép elméleti hatasfokat s
azt 0,42-nek talalta, mig a csak vizg6zzel dolgozo gépé, mint lattuk, 0, 28. Kiszamitotta a haromfajta gép munkajanak
egymashoz val6 viszonyat, és azt talalta, hogy egyenld szénfogyasztas esetén és a fiitégazak hémérsékletének egyenld
meértéki kihasznalasa mellett az egy, két és haromfolyadékos gépek munkai gy ardnylanak egymashoz, mint 1 : 1,289 :
1.588.

Igy a tobbfolyadékos gépektdl, iigyes konstrukcié mellett, a hatasfok novelése, azaz a héenergia tetemesebb kiak-
nézasa tekintetében sokat varhatni.



