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beinahe keinen Einfſuss hat , daher in dieser Hinsicht beinahe gleich -
gültig ist , so muss man sich doch , damit die Maschine nicht Über -
mässig gross ausfällt , eine starke Erhitzung der Luft gefallen Iassen ,
Was , wie wir später sehen werden , zu Schwierigkeiten führt , welche
die allgemeine Anwendung der Maschine fast bezweifeln lassen .

Aus dem Ausdruck ( 56) , der jedoch nur für eine vortheilhafte
Expansion annähernd richtig ist , ersicht man auch die Nothwen⸗
digkeit einer starken Compression der Luft „ indem dadurch der
Cylinderquerschnitt abermals verkleinert wird .

Damit also die Maschine nicht zu gross ausfällt , muss die Luft
stark verdichtet und stark erhitzt werden , und muss die Geschwin -

digkeit des Expansionskolbens gross sein . Dies sind aber Bedin -

gungen , deren Erfüllung zu sehr grossen praktischen Schwierigkeiten
führen wird .

Was die Grösse der Verdichtungspumpe betrifft , so belehrt uns
die Gleichung ( 54 ) und kann man auch ohne alle Rechnung leicht
einsehen , dass eine starke Verdichtung und heftige Erhitzung der
Luft und eine grosse Kolbengeschwindigkeit vortheilhaft sein müs -

sen ; denn wenn die Luft wenig verdichtet und wenig erhitzt wird ,
ist zur Hervorbringung einer gewissen Wirkung natürlich eine sehr

grosse Luftmenge und - daher auch eine grosse Pumpe nothwendig .
Dadurch ist nun abermals die Construktion der Maschine sehr

erschwert ; denn es ist keine leichte Sache , eine grosse Verdich -

tungspumpe herzustellen , welche für eine Spannung von 3 bis 4

Atmosphären einen dauernden Luftverschluss gewährt .

Vergleioſaunꝙ den Loiſtempanstons - Adseſine mit einen Daumpf
eαονsions - AHdscſne Iunstolitlicht des Bremmstoffheddi,fes .

Diese Luftexpansions - Maschine könnte natürlich nur dann von
einer praktischen Bedeutung werden , wenn dieselbe hinsichtlich
des Brennstoffverbrauches ein bedeutend günstigeres Resultat er -
Warten liesse als eine gut angeordnete Dampfinaschine . Eine Ver -

gleichung dieser Maschine hinsichtlich ihres Brennstoffverbrauches
ist daher von entscheidender Wichtigkeit . Das Einfachste und Deber -

zeugendste was man in dieser Hinsicht auf dem Papier thun kann ,
sind numerische Rechnungen.

Erstes Beispiel .
Es sei für den Heizapparat :
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Ferner für die Maschine :
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Für diese Annahmen geben zunächst die Gleichungen ( D) Seite 31

* 172 0 9 R 5 —To 1221 , T . S 305 , ⸗= 0⁰οͥd , B = 105, F. 21. 8
und die Gleichungen ( 53) , ( 54 ) und ( 55 ) geben dann ferner , wenn
man die vortheilhafteste Expansion annimmt , für welche ist :
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und wenn man diesen Werth von ꝗ in die obigen Ausdrücke für
B und Fs einführt :
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Diese Resultate sind nun in jeder Hinsicht sehr ungünstig und
praktisch ganz unausführbar . Der Cylinderquerschnitt würde 2. B.

für eine Maschine von 100 Pferdekräften 5 12 Quadratmeter

werden und der Brennstoffverbrauch Wäre in einer Stunde für jede
Pferdekraft 1 5 Kilogramm , also 80 gross , als bei einer
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sehr mittelmässigen Dampfmaschine . Man sieht hieraus , dass man
mit schwachen Verdichtungen und schwachen Erbitzungen das Ziel
nicht erreichen kann .

Machen wir nun ferner folgende Annahme :
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5o geben die Gleichungen D und ( 53 ) , ( 54) , ( 55) , vorausgesetat ,
dass abermals die vortheilhafteste Expansion angewendet wird :
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Brennstoff in einer Stunde für eine Pferdekraft 1·05 Kilogrammen .

Hier ist nun das Resultat hinsichtlich des Brennstoffverbrauches
ein äusserst günstiges , denn die allerbesten Dampfmaschinen brau -
chen für jede Pferdekraft in einer Stunde wenigstens 2 Kilogramm
Steinkohlen , also zwei Mal so viel , als wir für die Luftexpan -
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sions Maschine gefunden haben . Was die Grösse der Maschine

betrifft , so erscheint diese zwar ausführbar , aber doch noch immer
zu bedeutend . Denn für eine Maschine von 100 Pferdekräften müsste
der Expansionscylinder 144 Quadratmeter und der Pum pencylinder
14 Quadratmeter Querschnitt erhalten ; wo hingegen 5 Cylinder-
querschnitt einer 100pferdigen Mat - schen Niederdruckmaschine nur
1·13 Quadratmeter beträgt .

Berechnen wir nun noch für folgende Annahmen :
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Die Gleichungen D ( 53) , 654) , ( 55 ) geben :
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Brennstoff in einer Stunde für jede Pferdekraft
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Diese Resultate sind nun in' jeder Hinsicht sehr günstig . Der

Cylinderquerschnitt A ist nun etwas Kleiner , als der einer M' attschen
Maschine von gleicher Kraft . Die Heizfläche beträgt 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 annähernd richtig
sind , und wenn es ferner praktisch möglich ist , die für einen

günstigen Effekt aufgefundenen Bedingungen au realisiren , so unter -
liegt es keinem Zweifel , dass diese Luftexpansions - Maschinen von
bedeutendem praktischen Werth werden , dass sie sogar in sehr
vielen Fällen die Dampfmaschinen mit Vortheil ersetzen könnten .
Diese Resultate sind so viel versprechend , dass es als nothwen —
dig erscheint , die Genauigkeit und Realisirbarkeit derselben auf . das

sorgfältigste zu prüfen , was in den folgenden Nummern geschehen
s0ll .

Priifunq der entiolchelten Iheorle .

Die Rechnungsmethode , durch welche wir zu den Resultaten

gekommen sind , beruht auf den allgemeinen Prinzipien der Mechanik ,
die ein für alle Mal feststehen , und durch keine neue Erfindung
umgestossen werden . Die Durchführung der Rechnung ist sicher -
lich fehlerfrei , sie ist mehrmals wiederholt worden . Wenn also die
Resultate unrichtig sind , so kann dies herrühren , theils von unge⸗
nauen Coeffizienten , theils von nicht ganz naturgemässen Voraus -

setzungen , theils endlich von verschiedenen in der Rechnung ver⸗

nachlässigten Einffüssen .

Die Coeffizienten , welche in der Rechnung vorkommen , sind :

I ) s o0 . 2669 die spezifische Würme der Luft ; 2 ) der Ausdeh -

nungscoeffizient für Gase = 000375 ; 3 ) K der Wärme⸗

leitungscoeffizient ; 4 ) 1 2 die Zahl , welche angibt , wie oftmals
die in den Feuerungsraum einströmende Luft grösser ist , als die
zum vollkommenen Verbrennen nothwendige kleinste Luftmenge ;
5) H S 6000 die Heizkraft der Steinkohlen .

Der obige Werth von s jst derjenige , welchen die Physiker für
die spezifische Wärme der Gase bei mässigen Temperaturen ge -
funden haben . Sollte s mit der Temperatur bedeutend veränder -
lich und für hohe Temperaturen bedeutend grösser sein , als wir

angenommen haben ( 2. B. noch ein Mal so gross ) , so würden die

aüfgefundenen numerischen Resultate viel zu günstig sein .
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