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strömt , die jener , nach welcher sich die Verbrennungsgase bewegen ,
entgegengesetat ist .

8. Die Heizfläche des Apparates ffllt unter günstigen Umständen
kleiner aus , als die eines Dampfkessels von gleicher Kraftleistung .

9. Die Grösse der Maschine , welche nach dem Querschnitte
des Treibeylinders 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 grösser ausfallen
soll , als eine Tattsche Dampfinaschine von gleicher Kraft , so muss
die Luft auf 4 Atmosphären verdichtet , auf 3000 erhitzt und muss
eine Kolbengeschwindigkeit von 1·3 Meter in einer Sekunde zuge -
lassen werden . Eine starke Lufterhitzung ist also nur nothwendig ,
damit die Maschine nicht zu gross ausffllt denn die Wirkung der
Maschine für jede im Brennstoff enthaltene Wärméeinheit ist , wie
schon oben angeführt wurde , von der Erhitzung unabhängig .

10 . Obgleich die calorischen Maschinen hinsichtlich des zu
ihrem Betrieb erforderlichen Brenustoffaufwandes ein drei Mal 80
günstiges Resultat versprechen , als die Dampfmaschinen , so muss
ihre allgemeine Einführung statt der Dampfmaschinen noch so lange
bezweifelt werden , bis die praktischen Mittel ausfindig gemacht sind ,
durch welche es möglich wird , die Bedingungen einer so vortheil -
haften Verwendung des Brennstoffes mit Maschinen von mässiger
und ausführbarer Grösse zu realisiren .

1I . Die Mittel , durch welche eine praktische solide Construktion
der Luftmaschine möglich würde , wären : a) für den Luftheizungs -
apparat , ein nicht zu kostspieliges Metall , welches den Einwirkungen
der bis zu 10000 erhitzten Verbrennungsgase und der bis zu 300 bis
400 Grad erhitzten atmosphärischen Luft dauernd widerstünde ;
b ) für die Maschine entweder eine Einrichtung , bei welcher die mit
der erhitzten atmosphärischen Luft in Berührung kommenden Theile
ihre relative Lage gegen einander nicht änderten , oder eine Sub -
stanz , welche sich bei einer Temperatur von 300 bis 400 Grad Wie
Oel bei mässiger Temperatur verllielte „ also bei dieser Temperatur
fettig und leicht flüssig bliebe .

Berechiuunq den Compressionsnlunpe .

Wenn der Kolben der Compressionspumpe seinen Schub be -
ginnt , befindet sich hinter dem Kolben in dem schädlichen Raum
atmosphärische Luft , von der im Röhrenapparat herrschenden Spann -
kraft P , vor dem Kolben dagegen ist das wirksame Volumen und
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der schädliche Raum mit Luft von atmosphärischer Spannkraft
erfüllt . In diesem Moment sind aber noch sämmtliche Ventile des

Cylinders geschlossen . Das untere Ausströmungsventil bleibt wäh⸗

rend des ganzen Kolbenschubes geschlossen . Das untere Einströ -

mungsventil bleibt so lange geschlossen , bis die Spannung der Luft

unter dem Kolben kleiner als eine Atmosphäre geworden ist . Sodann

wird es durch den äusseren Luftdruk geöffnet , und lässt bis an ' s

Ende des Hubes die äussere Luft einströmen . Das obere Einströ —

mungsventil bleibt während des ganzen Hubes geschlossen . Das
obere Ausströmungsventil dagegen bleibt nur s0 lange geschlossen ,
bis die über dem Iblben befindliche Luft eine Spunnkrafd P erreicht

hat ; ist dies geschehen , so öffnet es sich und lässt die comprimirte
Luft in die nach dem Ofen führende Röhre eintreten .

Wenn wir die Kolbenreibung und die Luftverluste vernachläs -

sigen , welche durch unvollkommenen Verschluss des Kolbens und
der Ventile entstehen , so kann man den zum Betriebe der Pumpe
erforderlichen Effekt und die für eine gewisse Luftlieferung noth -

wendige Grösse der Pumpe auf folgende Weise berechnen .
Nennen wir

a den Querschnitt des Cylinders der - Pumpe ,
die Länge des Kolbenschubes ,

die Geschwindigkeit des Kolbens , welche gefunden wird , wenn
man die Länge des Kolbenschubes durch die Zeit eines Schubes

dividirt ,
m den Coeffizienten für den schädlichen Raum , d. h. die Zahl , mit

welcher das Volumen a 1 multiplizirt werden muss , um das Vo -
lumen des schädlichen Raumes zu erhalten ,

ꝗ die Luftmenge in Kilogrammen , welche im Mittel in jeder Sekunde
durch die Pumpe geliefert wird ,

A den Druck der Atmosphäre auf einen Quadratmeter 5
p den Druck der comprimirten Luft auf einen Quadratmeter in

Kilogrammen ,
to die Temperatur der äusseren Luft , welche von der Pumpe ein⸗

gesaugt wird ,
fL0500375 689 Ausdehnungscoeffizienten für die Luft ,

xi den Weg , welchen der EKölben zurücklegt , bis das untere Ein -

geöffnet wird ,
2 den Weg , den der Kolben zurücklegt , bis das obere Ausströ -

lh geöffnet wird ,
o die Spannung Druck auf 1 Quadratmeter ) , welche unter dem

Kolben vorhanden ist , wenn derselbe einen Weg Ei zurück⸗

gelegt hat , der Wiaiet als xI ist ,
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u½ die Spannung , welche über dem Kolben vorhanden ist „ wWwenn
derselbe einen Weg E Zzurückgelegt hat , der kleiner als Xz ist .
Vermöge des Mariottischen Gesetaes , nach welchem sich die

Spannungen unterhalb und oberhalb des Kolbens verändern Bat

man zunächst :

mal mal＋ a EI ) 61
malpS ( malA axI ) A

( mal＋ a ) A Imal＋ a ( 2 6

( mal＋a ) AImal＋a dC- xPp.

Aus diesen Gleichungen folgt:

9 —— m1

mI＋ E1

8 —1)
14.1

(1)
m

A

„
x2 D ( m I＋I ) 0 — — 8

Die über dem Kolben befindliche Luft wirkt durch den Weg Xz
mit veränderlicher und durch den Weg 1 — K½ mit constanter In -
tensität der Bewegung des Kolbens entgegen . Die untere Luft
wirkt dagegen während des ganzen Kolbenschubes treibend , und
zwar durch den Weg xi mit veränderlicher , und durch den Weg
— xi mit constanter Kraft . Die Wirkung Wi , welche einem
Schub entspricht , ist demnach :

6 ν ᷓ

PaAα 4p 1645

E² νο

d EI a A ( I —RKI)
E o

Vermöge der Gleichungen ( 1) findet man nun

E2 ν ½ 62² τν
1941

Faαdονεν ε =

Eů O 52 O
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8 2 ν QNĩ2
„ m1＋1

Aa ( n1TE) . ITEEEE Asbn1 0 lognat .

S 0

und wenn man aus der letzten der Gleichungen ( 1) für X seinen

Werth setazt , so folgt :

E² RxXR
0 2a cnñdE . = Aa (m1-＋- lognat . 1M6

F2 0

Sodann wird :

a 5 ( x : ) a A (I xi ) SapI- ( mI＋ )

AIEνάνευνue 3jj

Endlich ergibt sich :

E1 RXi Ei Æ RXI Ei xi
ml d E.ſan as ν ονοεναν 8813 5 6

0 E1 0 0

1
SamlIp lognat .

mI＋mI1 3 1
A

A mpPlognat . .
m1

Sam Iplognat . A jEFC

Führt man die Werthe , welche die Ausdrücke ( 3) ( 4) ( 5) dar -

bieten , in ( 2) ein , so findet man :

W. Aa ( m1＋4 ) lognat . — —a mlp lognat . ＋
oder :

2 K
7

W, D= a A1 U — m A* 9 lognat . RR . (6)

Dividirt man diese Wirkung durch die Zeit eines Schubes ,

so erhält man den zum Betrieb der Pumpe erforderlichen Effekt E,
und es wird :
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. eiA - I ) HusN 000

Das obere Ausströmungsventil ist geöffnet , während der Kolben
den Weg ( — x: ) zurücklegt . Die Pumpe liefert daher bei jedem
Schub eine Luftmenge , deren Volumen bei einer Spannung p und

Temperatur to gleich

2 ( x ) D a [ ü—6) ¹ ( AνEÆο — ( n ＋1) (—HiI ist .

Das Gewicht dieser Luft ist demnach :

—1 — — — EE Eο ονο ννεε

2 1 —( A NNEA 1＋ à to

Dividirt man diesen Werth durch die Zeit — eines Schubes , 80

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

S vI1 — 3 2⁰ EV89 N2 (8)

Durch Division der Gleichungen ( 7) und ( 8) findet man auch

Eꝛi 1＋＋ to P 9
4

— —
7⁰ lognat . N 9

Da dieser Ausdruck den Coeffiaienten für den schädlichen Raum
nicht enthält , so folgt , dass der Effekt , welcher erforderlich ist ,
um vermittelst der Pumpe eine gewisse Luftmenge in Kilogrammen
zu liefern , von den schädlichen Räumen ganz unabhängig ist .
Diese letzteren haben jedoch Einfſuss auf den Querschnitt a, welchen
eine Pumpe erhalten muss , damit sie in jeder Sekunde eine ge-
wisse Luftmenge von q Kilogrammen liefern kann . Es folgt näm -
lich aus ( 8) :

4à2 ] „ 22 ! ! ! ! T (AA
0 „ 0TAE
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