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daher mehr als im Verhiiltniss der Dichte ab; die \'Virkuug der
Expansion ist demnach zu glinstig  berechnet; der dadurch ent-
stehende Fehler wird jedoch wegen der hohen Temperatur doch
nicht gross sein.

Vernachliissigt wurden in der Rechnung: die Abkiihlungen des
ganzen Apparates durch dessen Berithrung mit der ihn umgebenden
Luft; der Reibungswiderstand der Luft in den Réhren; das Ent-
weichen der Luft zwischen den Kolben und Cylindern, an den
Ventilen und an den Verbindungen der verschiedenen Bestandtheile
des ganzen Apparates.

Gegen die Wirmeverluste durch Abkiihlung kann man sich
durch 'I'linhi'iflmlg(ru des ganzen Apparates mit schlechten Wiirme
leitern eben so gut schiitzen, wie bei den Dampfmaschinen, aber
betriichtliche Luftverluste werden selbst bei fiusserst vollkommener
Ausfithrung der Maschine nur schwer zu vermeiden sein.

Aber ungeachtet all der aufgefithrten Mingel der entwickelten
Theorie diirfte doch das Hauptresultat derselben, dass nimlich die
Luftexpansions-Maschine, wenn ihre praktische Ausfithrung gut
gelingt, hinsichtlich des Brennstoffverbrauches der Dampfmaschine
vorzuziechen wire, durch die Erfahrung bestiitigt werden, denn
dieses Urtheil konnte doch nur dann ein unrichtiges sein, wenn
die Wiirmekapazitiit der Luft bei hohen Temperaturen bedeutend
grosser wiire, als wir in Rechnung gebracht haben.

Praktische Schwierigheiten, den Bedingungen einer zwechk-
mdssigen und vortheilhaften Einrichtung 2u entsprechen.

Eine starke Verdichtung und hohe Temperatur der Luft, grosse
Geschwindigkeit der Kolben, starke Expansion , vull.kmmm‘,ll luft
dichter Verschluss in allen Theilen der Maschine, Schutz gegen
“r{irmt"\'uil'lLlstJ ein Riohrenapparat mit hinreichender Heizfliche und
mit ('-"t:gzrleri}muu: dies sind, wie wir gesehen haben, die Bedin-
gungen, hei deren Erfilllung ein vortheilhaftes Resultat erwartet
werden kann. Wir wollen nun sehen, ob und auf welche Weise

diesen Anforderungen entsprochen werden kann. i,

Die starke Verdichtung von so grossen Luftmassen, wie sie
zum Betrieb dieser Maschine nothwendig sind, verursacht mancherlei
S“h\"i(*i‘[g'li'('.l'lfell, inshesondere aber wird es schwer haltcnf eine
ganz befriedigende Construktion der Verdichtungspumpe zu Stande
zu bringen. Ein luftdichter Verschluss des Kolbens k}].lll’l wohl
durch die gegenwiirtig bei Greblisen iibliche Einrichtung der Kolben-
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dichtung erreicht werden, weil hier die Luft eine niedrige Tem-
peratur hat; aber sehr schwierig wird es sein, die Ventile gut
verschliessend zu machen. Lederklappen, wie man sie bei Geblisen

gebraucht, oder metallene Klappenventile werden wohl schwerlich
geniigen , sondern man wird wahrscheinlich eine grissere Anzahl
metallene Kegelventile anwenden miissen, und die Gewichte der-
selben miissen durch Federn oder durch Gewichte balancirt werden,
damit sie sich leicht und zur rechten Zeit offnen und schliessen.
Mit 4 Ventilen, niimlich mit 2 Einstrémungs- und 2 Ausstromungs
ventilen, wird man nicht ausreichen, denn die Ein- und Ausstro-
mungsoffhungen miissen, damit die Luft nicht zu stark beschleunigt
werden muss, eine ansehnliche Grisse erhalten. Ausser diesen
Schwierigkeiten, welchen man in der Construktion der Pumpe be
gegnet, verursacht die starke Verdichtung der Luft nur noch solche
HL'];\\'it‘?'i;_"kt'_'iil;‘il. wie sie auch bei {"nm]lflu'dsu]]iln_'ll. die mit hoherer
Spannung arbeiten, vorkommen; diese weiss man also zu iiber-
winden.

Die starke Expansion wird sich ebenfalls durch gut angeordnete
Schieber oder Ventilsteuerungen hervorbringen lassen.

Die bedeutende Geschwindigkeit von 1:3 Meter in einer Sekunde, |
mit welcher sich die Kolben bewegen miissen, damit -die Dimen
sionen der Maschine nicht iibermi

.«i;;_- gross g;vhl:ic'lﬁ werden miissen,
ist ein misslicher Umstand, denn es miissen desshalb die Ein- und
4\.11:%:"'1']'['_‘”Il[lll‘s_':':‘il:if'lllIlllllg‘t'll‘ sowohl an der Pumpe als auch an dem
Expansionscylinder verhiiltnissmiissig gross gemacht werden.

Die Heizfliche, welche nach unserer Rechnung nothwendig zu
sein scheint, um eine vortheilhafte Erwiirmung der Luft zu erzielen,
ist in Vergleich mit Jjener, welche Dampfkessel erfordern, klein,
kann also ohne Schwierigkeit ausgefithrt werden. Auch hiilt es
nicht schwer, die Einrichtung zu treffen, dass die Verbrennungs-
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gase und die zu erwiirmende atmosphiirische Luft nach entge
gesetzten Richtungen circuliren.

Die Wirmeverluste konnen, wie schon frither gesagt wurde,
durch Einhiillungen der ganzen Maschine mit schlechten Wirme
leitern grésstentheils vermieden werden.

Die Hauptschwierigkeit liegt aber in der hohen Temperatur,
bis zu welcher die treibende atmosphiirische Luft erhitzt werden
muss, damit die Dimensionen der Maschine eine noch austiithrbare
(rrissse erhalten. ’

Es ist zunichst sehr zu besorgen, dass die einerseits mit den
glihenden Verbremmungsgasen, anderseits mit der ebenfalls stark
erhitzten atmosphiirischen Luft in Jerithrung stehenden Heizrihren
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in verhiltnissmiissig kurzer Zeit verbrennen werden, hiingci' als
ein Jahr wird ein solcher Heizapparat schwerlich gebraucht werden
konnen, wo hingegen ein D: ampfkessel b oder 10 Jahre gute Dienste
leistet. Die grosste Schwierigkeit, welche die bis zu -ﬂ{JU oder 400°
vr}n‘ut(- Luft verur sacht, liegt aber in dem Umstande, dass die
ineinander und aneinander Lluf( nden Theile des T,.\p‘n1\1{}11%\'1111111“&
dieser heissen I.ull ausgesetzt sind. Womit soll man da den Kolben.,
die Kolbenstange , die Steuer ungsschieber oder

Steuerungsventile
einfetten ? Mir ist kein Fett bekannt,

das bei einer Temperatur
von 300 oder 400° nicht eintrocknet:; und im trockenen Zustande
kann man doch diese Theile nicht aufeinander laufen lassen, denn
sie wiirden sich in kurzer Zeit aufreiben. Vielleicht dass es der
Chemie gelingen wird, eine Substanz ausfindig zu machen, die
sich bei einer Temper atur von 300 bis 400° wie ‘Oehl bei miissiger
Temperatur verhiilt.

Die beste Aushiilfe wiire eine \Iawhlnoncun](Irtlmw ohne Kolben
und iiberhaupt ohne Bestandtheile, die sich reibend an einander zu
bewegen hiitten. Die Turbinen ha,ttt n wohl diese Eigenschaft,
allein diese miissten sich mit so grosser Geschwindigkeit bewegen,
dass die Erhaltung ihrer Axen ganz unmoglich wire , und uhu'—
dies wiiren noch sehr weitliufige und krafter -u]mpfcmh‘ Rideriiber-
setzungen nothwendig, um von der Geschwindigkeit der Turbinen-
axe auf die gewih nliche U mdrehungsgesc hwm(lmktlr zu kommen.

Die Sc ]1\\Jc.|1_-_;]\|,ltr_’u,_ welche die hohe lt,mpm‘tlur der Luft ver-
ursacht, weiss ich nicht zu beseitigen, und so lange dies nicht
gelingt, wird man sich wohl noch mit den Dampfmaschinen be-
gniigen miissen.

Bestimmung aller Verhiltnisse des Beharrungszustandes
einer bereits existirenden Maschine, wenn derselben ein
gewrsser Widerstand zu iiberwinden aufgebiirdet und auf
dem Rost des Feuerherdes eine gewisse Quantitit Brenn-
.‘:‘fu_!f' verbrannt wird.

Die gegebenen Grossen sind in diesem Falle :
L,
[J

Die zu suchenden sind dagegen folgende :
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