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beinahe keinen Einfluss hat, daher in dieser Hinsicht beinahe gleich-
giiltig ist, so muss man sich doch, damit die Maschine nic hr iiber
miissig gross ausfiillt, eine starke E rhitzung der Luft gefallen lassen,
was, wie wir spiiter sehen werden, zu Schwierigkeiten fiihrt, welche
die allgemeine Anwendung der Maschine fast bezweifeln lassen.

A\ur dem Ausdruck (56), der jedoch nur fiir eine vortheilhafte
Expansion anniihernd richtig ist, ersieht man auch die Nothwen-
digkeit einer starken Lutulu:ulun der Luft, indem dadurch der
( \l]l derquerschnitt abermals verkleinert wird.

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

Expansionskolbens gross sein. Dies sind aber Bedin-

gungen, deren Erfiillung zu sehr grossen praktischen Schwier igkeiten
tu|1u n wird.

Was die Grisse der \r(‘l'rlit'htl{llg‘.‘?l}ll]]ll)(‘. betrifft, so belehrt uns
die Gleichung (54) und kann man auch ohne alle 'h*lhnung leicht
einsehen, dass eine starke Verdichtung und heftigce Er hitzung der
Luft 1111:1 eine grosse Kol lwn"tmdmuuhwkut \mI]Js, Thaft sein miis-
sen; denn wenn die Luft wenig verdichtet und wenig erhitzt wird,

ist zur Hervorbringung einer gewissen Wirkung 11:it1:|lu.h 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 fiir eine Spannung von 3 bis 4
Atmosphiiren einen dauernden Luftverschluss gewiihrt,
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Diese Luftexpansions-Maschine konnte natiirlich nur dann von
einer praktischen bulummn werden, wenn dieselbe hinsichtlich
des Brennstoffverbrauches ein bedeutend giinstigeres Resultat er-
warten liesse als eine gut angeordnete |)Jmptnmathnm. Eine Ver-
gleichung dieser Maschine hinsichtlich ihres Brennstoffverbrauches
ist daher von entscheidender Wichtigkeit. Das Einfachste und Ueber-
zeugendste was man in dieser Hinsicht auf dem Papier thun kann,
sind numerische Rechnungen.

Frstes Beispiel.
Es sgei fiir den Heizapparat:

ty = 10° A = 200° e k

t, = 200° 810266 H = 6000
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Ferner fiir die Maschine:

A E.= T N, P == 3> 10330 v = 1:3 i
i et — | r = 15 > 10330 m — 005
| M = 005 _[l‘__ 4] yo. = 129 |
\
Fiir diese Annahmen geben zuniichst die Gleichungen (D) Seite 81 .
Ty, =1221, T, = 305, Q =0207 q, B _1%1 P, =21-8¢ ’
und die Gleichungen (53), (54) und (55) geben dann ferner, wenn

man die vortheilhafteste Expansion annimmt, fiir welche ist: !

ll_= LML 0
I ']
L, ; L 4+ML Sl B, " |
] + M ) log. —F— = 0D+ 055 log. 199 — (-R786 4
+ L ] & L.+ ML |
lognat. ,(1}% — logmat. 3 . . oL - M - 1-0986 '
LI N 14-et, 55 1 4 0-00375 >< 10 R j
( +“) 14-et —ty 14 000376 x< 200 = - AU
A — ® N, s e - N,
© 7 30990 {08786 — 06 — 0-3261><1-0986] = ° ° 84
SESUENG o 0:3261
P =8I T—005>¢2
et NG o o 1:29
q HTXIX“'HX-’X”:

und wenn man diesen Werth von q in die obigen Ausdriicke fiir
B und F, einfiihrt:

B —Na 1 _ N.
" 69 106 ET
N
M PR, | e | 3 T
I o [ '"I-;T . 1 :\u.

Diese Resultate sind nun in jeder Hinsicht sehr ungiinstigr und
praktisch ganz unausfithrbar. Der (_‘:\'[iill]l‘J'I]Ii[.'l‘:i('h]Iilf wiirde z. B.

=

= MiA - : o 108
fiir eme Maschine von 100 Pferdekriiften jﬁ = 12 Quadratmeter

werden und der Bremnstoffverbrauch wiire

3600
Pferdekraft -‘-—-—
% 131

[

in einer Stunde fiir jede

= B Kilogramm, also so gross, als bei einer
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sehr mittelméssigen Dampfmaschine. Man sieht hieraus, dass man
mit schwachen Verdichtungen und schwachen Erhitzungen das Ziel
nicht erreichen kann.

Machen wir nun ferner folgende Annahme:

ty =10° 4 = 300 s = 0:2669 - H = 6000
e RN : '

t, = 300 I - —;_ ln I =2 k = :2-._;1

E.=— T N, p = 4 > 10330 Vi1

V=13 r =156 > 10330 m = 005

M = 005 =cle iy | L

so geben die Gleichungen D und (53), (h4), (5b), vorausgesetzt,
dass abermals die vortheilhafteste Expansion angewendet wird:

T, = 1321, T,=440, Q=0330q, B = 1 F,— 288 q

= 6’ s

b 10 el o i et e sl et
| P 4
i T, ) LRl o
ogmnat. - — SN e e T
i+ (F+ M) lognat L, F ML ‘
lognat. $; = 1:3863
L 1+ et et
I ! ety — (2074
( L 5 J 1 = et
\ 15 Na e - N |
"7 41820 < 1307594 — 03716 — 02074 >< 13363 694 {
__ N, , 02074 ~, NG
N it 1-29 SN
A Q0.0 '\f” =i -Iu
Fe= 288 % 79
H Yn J. L NI!
RHETGBG." C U T R TR A e SR Rt

Brennstoff in einer Stunde fiir eine Pferdekraft = 1:05 Kilogrammen.

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

betrifit, so erscheint diese zwar ausfiithrbar, aber doch noch immer

zu bedeutend. Denn fiir eine Maschine von 100 Pferdekriiften miisste |

der Expansionscylinder 1-44 Quadratmeter und der Pumpencylinder

14 Quadratmeter Querschnitt erhalten; wo hingegen der Cylinder-

|
querschnitt einer 100pferdigen Watt'schen Niederdruckmaschine nur |
113 Quadratmeter betriigt.
Berechnen wir nun noch fiir folgende Annahmen :
t; = 10° 4 = 400 s = (2669 H = 6000
e {h o 1
e 400 | e -;;- ]" A =2 k — 2:13
l‘:,, = 1D A\'” p = 15 ¢ 10330 v = 13
V 1-3 r = 15 > 10330 m = 005
M = 0:0b ;.‘_ — 1 7o = 129
Die Gleichungen D (53), (b4), (55) geben :
. : - mo q . =
T, =1421, T, = 473, Q = 0-419 g Bi= :_——}__JI‘“, F — 384 q
L, 15 0
YT 03
L, L, L+ML :
S = B s | yornat. S — (GTF
I, ( L + J lognat L+ ML - 06751
lognat. ‘t[ - 1:6094
{ L + =
| F-+M ) il - 0-1453
o —I- o 1l
e 7 N, N,
51650 1-3 1067461 —0-3 — 01403 >< 16094 | 126
= N . 01453 SN
9B 005 > 4 — T415
Ne s 2 1-29 N
— —— 14 (03 B s S — — "
Epn 0 < 08 st 25 B 1077 |
- ! N N
P — 3Q. e == 2
Fe = 384 e 38
s o Na o d pa 1N
— 107-7 52-6 ~— bb6b

Brennstoff in einer Stunde fiir jede Pferdekraft

= 07 Kilg.
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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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