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stromt, die jener, nach welcher sich die Verbrennungsgase bewegen,
entgegengesetzt 15t.

8. Die Heizfliche des Apparates fiillt unter giinstigen Umstiinden
kleiner aus, als die eines Dampfkessels von gleicher Kraftleistung.

9, Die Grosse der Maschine, welche nach dem Querschnitte des
Expansionscylinders und des Pumpencylinders beurtheilt werden
kann, ist der Kolbengeschwindigkeit, dem Grad der Lufterhitzung
und dem Logarithmus des Luftverdichtungsgrades verkehrt propor-
tional. Wenn die Luftexpansions-Maschine nicht grisser ausfallen
soll, als eine Watt'sche Dampfmaschine von gleicher Kraft, so muss
die Luft auf 4 Atmosphiiren verdichtet, auf 300° erhitzt und muss
eine Kolbengeschwindigkeit von 1-3 Meter in einer Sekunde zuge-
lassen werden. Eine starke l-m'i't(!r]}itmlng ist also nur nothwendig,
damit die Maschine nicht zu gross ausfiillt, denn die Wirkung der
Maschine fiir jede im Brennstoff enthaltene Wiirmeeinheit ist, wie
schon oben angefiihrt wurde, von der Erhitzung unabhingig.

10. Obgleich die Luftexpansions-Maschinen hinsichtlich des zu
ihrem Betrieb erforderlichen Brenmstoffaufwandes ein drei Mal so

giinstiges Resultat versprechen, als die Dampfmaschinen, so muss
ihre allgemeine Einfithrung statt der Dampfmaschinen noch so lange
bezweifelt werden, bis die praktischen Mittel ausfindig gemacht sind,
durch welche es méglich wird, die Bedingungen einer so vortheil-
haften Verwendung des Brennstoffes mit Maschinen von miissiger
und ausfithrbarer Grosse zu realisiren.

11. Die Mittel, durch welche eine praktische solide Construktion
der Luftmaschine moglich wiirde, wiiren: a) fiir den Luftheizungs-
apparat, ein nicht zu kostspieliges Metall, welches den Einwirkungen
der bis zu 1000° erhitzten Verbrennungsgase und der bis zu 300 bis
400 Grad erhitzten atmosphirischen Luft dauernd widerstiinde;
b) fiir die Maschine entweder eine Einrichtung, bei welcher die mit
der erhitzten atmosphiirischen Luft in Beriihrung kommenden Theile
ihre relative Lage gegen einander nicht dinderten, oder eine Sub-
stanz, welche sich bei einer Temperatur von 300 bis 400 Grad wie
siger Temperatur verhielte, also bei dieser Temperatur

Oel bei miis
fettig und leicht fliissig bliebe-

Berechnung der Compressionspumpe.

Wenn der Kolben der Compressionspumpe seinen Schub be-
ginnt, befindet sich hinter dem Kolben in dem schiidlichen Raum
}.lt]llfJ-‘i]_Jhéil‘irsL'li{: Luft, von der im Rohrenapparat herrschenden Spann-
kraft p, vor dem Kolben dagegen ist das wirksame Volumen und
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der schiidliche Raum mit Luft von einer atmosphiirischen Spannkraft
erfilllt. In diesem Moment sind aber moch siimmtliche Ventile des
Cylinders geschlossen. Das untere Ausstromungsventil bleibt wiih-
rend des ganzen Kolbenschubes geschlossen. Das untere Finstro-
mungsventil bleibt so lange geschlossen, bis die Spannung der Luft
unter dem Kolben kleiner als eine Atmosphiire geworden ist. Sodann
wird es durch den Husseren Luftdruck geoffnet, und lisst bis an's
Ende des Hubes die iiussere Luft einstromen. Das obere Einstrs-
mungsventil bleibt wiihrend des ganzen Hubes geschlossen. Das
(}bLlE Ausstromungsventil dagegen bleibt nur so lange geschlossen,
big die iiber dem Kolben hjmtllulw Luft eine Spannkraft p erreicht
hat; ist dies geschehen, so offnet es sich und lisst die comprimirte
]mll in iln’ nach dem Ofen fithrende Rohre emtreten.

Wenn wir die 1\::]]_:1_-m‘:_-.1htmf__-; und die Luftverluste vernachliis-
sigen, welche durch unvollkommenen Verschluss des Kolbens und
der Ventile entstehen, so kann man den zum Betriebe der Pumpe
erforderlichen Effekt und die fiir eine gewisse Luftlieferung noth-

wendige Grisse der Pumpe auf folgende \\ eise berechnen.
Nennen wir

a den Querschnitt des Cylinders der Pumpe,

1 die Liinge des Kolbenschubes,

v die fu-wln\inf!]gi\c'lt des Kolbens, welche gefunden wird, wenn
man die Linge des Kolbenschubes durch die Zeit eines Schubes
dividirt,

m den Coeffizienten fiir den schidlichen Raum, d. h. die Zahl, mit
welcher das Volumen a | multiplizirt werden muss, um das Vo-
lumen des schiidlichen Raumes zu erhalten,

q die Luftmenge in Kilogrammen, welche im Mittel in jeder Sekunde
durch die Pumpe ge Iu‘h vt wird

2 den Druck der Atmosphiire auf einen Quadratmeter,

p den Druck der comprimirten Luft auf einen Quadratmeter in
Kilogrammen ,

to die Temperatur der dusseren Luft, welche von der Pumpe ein-
gesaugt wird,

o = 000375 den Ausdehnungscoeffizienten fiir die Luft,

x, den Weg, welchen der Kolben zuriicklegt, bis das untere Ein-
81T Ultlll]i;_‘.:\\{ilﬁl geiftnet wird,

x, den Weg, den der Kolben zuriickle
mungsventil geiffnet wird, I

6, die Spannung (Druck auf 1 Quadratmeter), welche unter dem

Kolben vorhanden ist, wenn der Kolben einen Weg &, zuriick-

gelegt hat, der kleiner als x, ist,

, bis das obere Ausstro-
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6, die Spannung, welche iiber dem Kolben vorhanden ist, wenn
derselbe einen Weg &, zuriickgelegt hat, der kleiner als x, ist.

Vermoge des Mariottischen Gesetzes, nach welchem sich die |
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Die iiber dem Kolben befindliche Luft wirkt durch den Weg X, 4 ¢ {44 {z ma Ol
mit verinderlicher und durch den Weg 1 — x, mit constanter§In-

~ - . [ gl }
tensitit der Bewegung des Kolbens entgegen. Die untere Luft = % °
wirkt dagegen wihrend des ganzen Kolbenschubes treibend , und
zwar durch den Weg x, mit \Lmndvl licher, und durch den Weg

| — x, mit constanter Kraft. Die Wirkung W,, welche einem
Schub entspricht, ist demnach:

[ =3, .

\+fa 6 d&h +ap(— xz)'

W, =( A G (2)
51 = &1
‘-——fal. o, 45, —a A (1 — .\:1).
| £ =0

Vermoge der Gleichungen (1) findet man nun

£y =X Ea = l 1
fa oy diy = u‘j.—L dE =
4 =1
&=10 & =1
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= Xa

Al . 14-1
— —9a(ml+4 ]) = -{-{I i =Naml+4I) I._.nguan.m iI“—H-TE--Kl
L_g =

=0

und wenn man aus der letzten der Gleichungen (1) fiir x, seinen
Werth setzt, so folgt:

€= X,
]l;'[ Og 11‘::_2 = :}[ a {In 1 + ) lir‘f_’ll:lt \}l i e : (:'}l
l‘l:-',.: 0
Sodann wird :
g ! . Y1
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—a [l — m .5-)1 ])| =0 . . . (4

Endlich ergibt sich:
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' Fiihrt man die Werthe, welche die Ausdriicke (3) (4) (b) dar-
bieten, in (2) ein, so findet man:

W,=2a(ml 411 ognat. gl——‘tml p lognat. %}l—

lllll.!l‘i
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Dividirt man diese Wirkung durch die Zeit —I— eines Schubes
= %

so erhilf man den zum Betrieb der Pumpe erforderlichen Fffekt E,
und es wird :
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Das obere Ausstromungsventil ist gedffnet, withrend der Kolben

den Weg (1 — x,) zuriicklegt. Die Pumpe liefert daher bei jedem
Schub eine Luftmenge, deren Volumen bei einer Spannung p und
: : _ 7 ( 2w
Femperatur t, gleich a (1 — x,) = a 1l — (ml—41) L 1— 5 ] |

ist. Das Gewicht dieser Luft

- A\
=3 1 ‘ 1l —(m+41) ( 1 — —ll—)

ist demnach:
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Dividirt man diesen Werth durch die Zeit - eines Schubes, so

erhiilt man die Luftmenge q in Kilogrammen, welche die Pumpe in
jeder Sekunde liefert. Man findet:

et ) e e (8)
c|_...1\[1—m(m 1”1+“t0 Wl
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Durch Division der Gleichungen (7) und (8) findet man auch

lognat. PL koo PR L

E I Eat
Hr= gps +_“__T_ o
fF0 e

q e

Da dieser Ausdruck den Coeffizienten fiir den schiidlichen Raum
nicht enthilt, so folgt, dass der Effekt, welcher erforderlich ist,
um vermittelst der Pumpe eine gewisse Luftmenge in Kilogrammen
zu liefern, von den schiidlichen Riumen ganz unabhiingig ist.
Diese letzteren haben jedoch Einfluss auf den Querschnitt a, welchen
eine Pumpe erhalten muss, damit sie in jeder Sekunde eine gewisse

Luftmenge von q Kilogrammen liefern kann. Es folgt niimlich aus (3)
¢
a4 = — = i — N (10)
) ¥ SRR
R e
A 114 at
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