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Diese Resultate sind nun in jeder Hinsicht sehr giinstig. Der
Cylinderquerschnitt A ist nun etwas kleiner, als der einer Watt'schen
Maschine von gleicher Kraft. Die Heizfliche betrigt beinahe nur
den dritten Theil von der eines Dampfkessels, und der Brennstoff-
verbrauch ist ebenfalls drei Mal kleiner, als bei der besten Dampf-
maschine, die mit Condensation und mit Expansion arbeitet.

Wenn also diese Rechnungsresultate wenigstens anniihernd richtig
sind, und wenn es ferner praktisch moglich ist, die fiir einen
giinstigen Effekt aufgefundenen Bedingungen zu realisiren, so unter-
liegt es keinem Zweifel, dass diese Luftexpansions-Maschinen von
bedeutendem praktischen Werth werden, dass sie sogar in sehr
vielen Fillen die Dampfmaschinen mit Vortheil ersetzen kénnten.
Diese Resultate sind so viel versprechend, dass es als nothwen-
dig erscheint, die Gienauigkeit und Realisirbarkeit derselben auf.das
sorgfiltigste zu priifen, was in den folgenden Nummern geschehen
soll.

Priifung der entwickelten Theorte.

Die Rechnungsmethode, durch welche wir zu den Resultaten
gekommen sind, beruht auf den allgemeinen Prinzipien der Mechanik,
die ein fiir alle Mal feststehen, und durch keine neue Erfindung
umgestossen werden. Die Durchfithrung der Rechnung ist sicher-
lich fehlerfrei, sie ist mehrmals wiederholt worden. Wenn also die
Resultate unrichtig sind, so kann dies herriihren, theils von unge-
nauen Coeffizienten, theils von nicht ganz naturgemissen Voraus-
setzungen , theils endlich von verschiedenen in der Rechnung ver-
nachlissipten Einfliissen.

Die Coeffizienten, welche in der Rechnung vorkommen, sind:
1) s == 02669 die spezifische Wiirme der Luft; 2) der Ausdeh-

ool : i e Lald 1
nungscoeffizient fiir Gase ¢ — 0:00375; 3) k = 553 der Wiirme-
leitungscoeffizient; 4) 4 = 2 die Zahl, welche angibt, wie oftmals

die in den Fenerungsraum einstromende Luft grosser ist, als die
zum vollkommenen Verbrennen nothwendige kleinste Luftmenge ;
5) § = 6000 die Heizkraft der Steinkohlen.

Der obige Werth von s ist derjenige, welchen die Physiker fiir
die spezifische Wirme der Gase l_wi-lllilssigfrn Temperaturen ge-
fanden haben. Sollte s mit der Temperatur bedeutend veriinder-
lich und fiir hohe Temperaturen bedeutend grisser sein, als wir
angenommen haben (z. B. noch ein Mal so gross), so wiirden die
aufgefundenen numerischen Resultate viel zu giinstig sein.
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Fiir den Coeffizienten ¢ haben®wir denjenigen Werth in Rech
nung gebracht, welchen die Physiker fiir miissigere Temperaturen
gefunden haben. Wahrscheinlich ist ¢ nicht ganz constant. Sollte
e fiir hohe Temperaturen bedeutend kleiner sein, als wir ange-
nommen haben, so wiirden die numerischen Resultate abermals zu
giinstig sein, wovon man sich durch die Gleichung (50) am leich-

testen iiberzeug

en wird.

Den Coeffizienten k haben wir durch die mittleren Erfahrungen
bestimmt, welche man an den Apparaten zur Erhitzung der Luft
fir Hochifen gemacht hat. In diesem Werth kann auch eine Un
richtigkeit li:'g‘.t-l'i_. die jedoch nur auf die fiir den Heizapparat
nothwendige Heizfliiche, nicht aber auf die Leistungen der Maschine
Einfluss haben kann. Wire k verinderlich und fiir hohe Tem-
1

peraturon bedeutend kleiner als —., so wiirde dies zur Folge

haben, dass wir die Heizflichen zu klein bestimmt hitten. Wie
auch k beschaffen sein mag, so steht doch der Satz fest,

£|]|l'|
dass der
Rohrenapparat mit Gegenstromen das beste Resultat zu geben ver
mag:.

Fiir den Coeffizienten 1 haben wir denjenigen in Rechnung
gebracht, welcher, der Erfihrung gemiiss, fiir Kesselheizungen
gilt, und es ist kein Grund vorhanden, wesshalb es sich bei diesen
Luftheizungen anders verhalten solle. Eine unrichtige Annahme
von A wiirde iibrigens nur allein auf die Heizfliche , und auch auf
diese nur einen sehr unbedeutenden Einfluss haben.

Die Heizkraft & der Steinkohlen ist zuverlissig, erfahrungs-
gemiss angenommen worden.

Durch einige der Voraussetzungen, welche gemacht wurden,
kénnen vielleicht merkliche Fehler entstehen.

Die Theorie der Heizapparate beruht auf den Voraussetzungen,
dass die durch die Heizfliiche gehende \\’:‘il'ﬂl{‘lil('lll'_"l" der Differenz
der Temperaturen, welche zu beiden Seiten der Heizfliiche vor
handen sind , proportional sei, und dass in allen Punkten des Quer-
schnittes eines Stromes einerlei Temperatur herrsche, Sollten diese
Voraussetzungen unrichtig sein, so wiirde dies wohl auf die Grisse
der Heizfliiche, aber nicht auf die Leistungen der Maschine Einfluss
haben.

Die Effektberechnung der Maschine beruht anf den Voraus-
setzungen , dass sich die Temperatur der Luft wiithrend ihrer Aus-
dehnung nicht #indere, dass also das Mariottsche Gesetz gelte,

Diese Voraussetzung ist eine unrichtige; die Temperatur der
Luft nimmt mit der Ausdehnung ab, die Spannkraft der Luft nimmt
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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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