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stromt, die jener, nach welcher sich die Verbrennungsgase bewegen,
entgegengesetzt 1st.

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

9. Die Grisse 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 grosser ausfallen
soll, als eine Watf'sche Dampfmaschine von gleicher K raft, 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 Lufterhitzung ist also nur nothwendig,
damit die Maschine nicht zu gross ausfillt, denn die Wirkung der
Maschine fiir jede im Brennstoff enthaltene Wiirmeeinheit ist, wie
schon oben angefithrt wurde, von der Erhitzung unabhingig.

10. Obgleich die calorischen Maschinen hinsichtlich des =zu
ihrem Betrieb erforderlichen Brennstoffaufwandes ein drei Mal so
glinstiges Resultat versprechen, als die Dampfmaschinen, so muss
ihre allgemeine Einfiihrung statt der Dampfmaschinen noch so lange
bezweifelt werden, bis die praktischen Mittel ausfindig gemacht sind,
durch welche es moglich wird, die Bedingungen einer so vortheil-
haften Verwendung des Brennstoffes mit Maschinen von miissiger
und ausfithrbarer Grisse zu realisiren.

11. Die Mittel, durch welche eine praktische solide Construktion
der Luftmaschine méglich wiirde, wiiren: a) fiir den Luftheizungs-
apparat, ein nicht zu kostspieliges Metall, welches den Einwirkungen
der big zu 1000° erhitaten Verbrennungsgase und der bis zu 300 bis
400 Grad erhitzten atmosphiirischen Luft dauernd widerstiinde ;
b) fiir die Maschine entweder eine Einrichtung, bei welcher die mit
der erhitzten atmosphirischen Luft in Beriithrung kommenden Theile
ihre relative Lage gegen einander nicht inderten, oder eine Sub-
stanz, welche sich bei einer Temperatur von 300 bis 400 Grad ‘wic
Oel bei missiger Temperatur verhielte, also bei dieser Temperatur
fettig und leicht fliissig bliebe.

'] ) -
L(%J'i’.’-(.‘fam‘,{-&.y der (J(rmp.J'(.’.s.s"fwz‘sj)c.omf;f:.
Wenn der Kolben der Jompressionspumpe seinen Schub be-
ginnt, befindet sich hinter dem Kolben in dem schidlichen Raum

atmosphiirische Luft, von der im Réhrenapparat herrschenden Spann-
kraft p, vor dem Kolben dagegen ist das wirksame Volumen und
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der schiidliche Raum mit Luft von atmosphirischer Spannkraft
erfiillt. In diesem Moment sind aber noch siimmtliche Ventile des
Cylinders geschlossen. Das untere Ausstromungsventil bleibt wiih-

rend des ganzen Kolbenschubes geschlossen. Das untere Einstri-
mungsventil bleibt so lange geschlossen, bis die Spannung der Luft
unter dem Kolben kleiner als eine Atmosphiire geworden ist. Sodann

wird es durch den fiusseren Luftdruk geiffnet, und lisst bis an’s

Ende des Hubes die #iussgere Luft cinstromen. Das obere Kinstrs-
mungsventil bleibt wiihrend des ganzen Hubes geschlossen. Das
obere Ausstromungsventil dagegen bleibt nur so E;m:_w- geschlossen,
bis die iitber dem Kolben befindliche Luft eine Spannkraft p erreicht
hat ;
Luft in die nach dem Ofen fiithrende Réhre eintreten.

ist dies geschehen, so 6ffnet es sich und lisst die comprimirte

Wenn wir die Kolbenreibung 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 Grosse der Pumpe auf folgende Weise berechnen.

Nennen wir
a den Querschnitt des Cylinders der Pumpe ,
| die Liiilg'tr des Kolbenschubes,

v die Geschwindigkeit des Kolbens, welche gefunden wird, wenn
man die Liinge des Kolbenschubes durch die Zeit eines Schubes
dividirt ,

m den Coeffizienten fiir den schiidlichen Raum, d. h. die Zahl, mit
\\'t']l"!]"l‘ il.‘lré \-.lr]I!IIII‘H a ] llli!]l[]'i“zi]'i, \\'1-1\[1‘11 muss, um liii-‘; \-u-
lumen des schiidlichen Raumes zu erhalten .

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

A den Druck der Atmosphiire auf einen Quadratmeter

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

t, die Temperatur der iiusseren Luft, welche von der Pumpe ein-
gesaugt wird ,

e — 000375 den Ausdehnungsecoeffizienten fiir die Luft,

x, den Weg, welchen der Kolben zuriicklegt, bis das untere Ein-
stromungsventil gedffnet wird,

x, den Weg, den der Kolben zuriicklegt, his das obere Ausstris-
mungsventil gedffnet wird,

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

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

gelegt hat, der kleiner als x, ist, '
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a, die “-‘\p:nmnng welche iiber dem Kolben vorhanden ist, wenn
derselbe einen W eg & zuriickgelegt hat, der kleiner zll‘: X, ist.
Vermoge des Mariottischen (:uvr/t‘ , nach welchem sich die

\[}(mnmwvn unterhalb und oberhalb des Kolbens verindern, hat
man zunichst:

malp=—(mal-daé)a
malp=—(mal4ax,)%A

mald-al) Y= [mal+a(l— &) s,

(mald+al)A=[mal+a(l—=x,)]p.
Aus diesen Gleichungen folgt:

m |
0, ——

m1 -+ &

x,:mi(vu';— —])

ml-41 .
0y = ‘—"'m = L_.— oA

Xy =(m 1} 1) (1 = _'J{_)

Die iiber dem Kolben befindliche Luft wirkt durch den W eg X,
mit veriinderlicher und durch den W eg 1 — x, mit constanter In-
tensitit der Bewegung des Kolbens e entgegen. Die untere Luft
wirkt dagegen wiihrend des ganzen I\(:HJ(’]'IHL‘:IH[H‘.‘: treibend, und
zwar durch den Weg x, mit veriinderlicher, und durch den W eg
| — x, mit constanter ]\'.I.\L1 Die Wirkung W,, welche einem
Schub entspricht, ist demnach:

— X3)

{ )
,—- zla,df,--a-ﬂ[ﬂ—-x,}\
i

\ & =0

Vermége der Gleichungen (1) findet man nun

&3 = X, Ea =%y

* ml-41
famd 5::‘)&&-‘/—lm d &y ==
&S=oa &r=o0
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&2 = Xa

d &, mlil--1

—— Na(ml4 1}./;m—~l1tml+1 lognat, S T Ty

& =0

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

} )

‘/;l o:d & =—™N a(m1+ 1) lognat. —gr T I )

& =0

Sodann wird :

ap(l—x)—af(l—x,)=ap |1—{ml—',—ij (l Fud A )|

P/

]-—-ml( : 1)1_._.. v o R

adl

Endlich ergibt sich:

Eiex = &H =
m 1 : el 5,
‘[:15, dé& =a il E P dé =—amlp o T
& =0 =0 & =0
ml4 x,
= aml p lognat. L
ml-+ml (—]J— — 1
A
= am I p lognat. >
ml
—amlp lugnm._l'[_ e D R R O e Y

Fiithrt man die Werthe, welche die Ausdriicke (3) (4) (b) dar-
bieten, in (2) ein, so findet man:

W, =N a(m1+1)lognat. _-‘)I_ —am1p lognat. —":—

\!Ill'l':

“’.-‘-:ni’[lll —m —ijl——l)JI.JrIN:t = PSR

Dividirt man diese Wirkung durch die Zeit -L:-.in(‘.c Schubes,

so erhiilt man den zum Betrieh der Pumpe erforderlichen Effekt E,
und es wird :
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Das obere Ausstromungsventil ist gedffnet,; withrend der Kolben
den Weg (1 — x,) zur llL]\I(f"t Die Pumpe liefert daher bei jedem
Schub eine Luihmnwe :]:1{11 Volumen bei einer Spannung p und
Temperatur t, ‘_’I(,ldl

= f 9\ / A\ .
a(l— x:):a[l—- (m141) (1—%)]:&1[1 —{m—!—l_}(]—%)'mt.

Das Gewicht dieser Luft ist demnach :
; Sl A P Y
Yo (mal= 1) e e
) ( )J N1+« to

al|1—m (_IL—- f) P
¢ v JA14at,

Dividirt man diesen Werth durch die Zeit —1 eines Schubes, so
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erhiilt man die Luftmenge q in Kilogrammen, \wh he die I’uml:c i
|r=f{ Sekunde liefert. \lan findet :

(l:—:ﬂY[l—ln ._.—I]li] T 0 P e w8 o a4 A0
= & Ny

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

E 1 g
—L +“ ,logndt Fl

(9)

Da dieser Ausdruck den Coeffizienten fiir den schidlichen Raum
nicht enthiilt, so folgt, dass der Effekt, welcher erforderlich ist,
um vermittelst der l’mupv eine gewisse Luftnu,nrr(. in 1\110{_1;1&111111(11
zu liefern, von den schiidlichen Réumen ganz unabhiingig ist.
Diese letateren haben jedoch Einfluss 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 niim-
lich aus (8):
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