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Aus den Gleichungen der Zusammenstellung findet man diese
unbekannten Grossen auf folgende Art.
Zuniichst ergibt die Gleichung (19):

545
kAo it 3
Sodann ergibt die Gleichung (20):
BHi
0= 232

Zur Bestimmung von p hat man vermége (52) folgende in Be-
zug auf p transcendente Gleichung:

s % - (M-}- I%) lognat. % )

{R=p s
k z_%_%%%[l_m(%_l)]log.—%)

woraus t, bestimmt werden kann.
Eliminirt man q aus den Gleichungen (26) und (32), so erhilt
man zur Bestimmung von T, folgende transcendente Gleichung :

10 at. !‘i__t'__

E\ mil Qg ¥ gn ; '-[-‘0 fved tl)
S 1 t, —'t,
all ver

Hierauf findet man q aus Gleichung (26), aus welcher folgt :
B, T T,

8ty —1%

q=Q

Ist auch q bestimmt, so erhilt man zur Bestimn;ung von V
folgenden aus Gleichung (45) sich ergebenden Ausdruck :
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-t pee
7o T"--I-M)
Und nun findet man E, aus:
Eg=rA-V R
und endlich durch (47):

1+m. [H_lgm L4M L]

L,+ ML

(V)= Lt : -
1 870 Lo— 4 ——1+at°log L_F"‘Ml-}-at.
e e M e
i |

Somit _sind also alle unbekannten Grossen bestimmt.

Theorie des Schwungrades.

Die drehende Bewegung des Schwungrades der Maschine ist
selbst dann, wenn die zu treibenden Maschinen einen ganz unver-
inderlichen Widerstand verursachen, dennoch eine ungleichférmige.
Sie ist ungleichformig, 1) weil die Luft wihrend ihrer Expansion
mit verinderlicher Kraft gegen den Kolben driickt; 2) weil der
Widerstand der Verdichtungspumpe einen periodisch veriinderlichen
Werth hat; 3) weil die Umwandlung der geradlinig hin- und her-
gehenden Bewegung der Kolben in die rotirende der Schwung-
radswelle vermittelst eines Kurbelmechanismus bewirkt wird. Wir
wollen uns nur die Aufgabe vorlegen, die Masse des Schwungrades
so zu bestimmen, dass die Ungleichférmigkeit der Bewegung des
Schwungrades innerhalb gewisser Grenzen bleiben miisse. Zur Ver-
einfachung der Rechnung setzen wir voraus: 1) dass die zu betrei-
benden Maschinen einen unverinderlichen Widerstand verursachen,

80 zwar, dass die Kraft, mit welcher man senkrecht auf den Kur-

belarm auf dessen Zapfen driicken miisste, um jenen Widerstinden
das Gleichgewicht zu halten, einen unverinderlichen Werth hat;
2) dass die Massen und insbesondere dass die lebendige Kraft der
Massen der zu betreibenden Maschine im Vergleich zu jener des
Schwungrades vernachlissigt werden diirfe; 3) dass auch die hin-
und hergehenden Ma.ssen der Kolben, Kolbenstangen und Schub-

Redtenbacher , Luftexp D
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stangen unberiicksichtigt bleiben diirfen; 4) dass die Schubstangen

im Verhiltniss zum Kurbelarm sehr lang oder, wenn man will, un-

endlich lang seien, so dass sich die Kolben nach dem reinen Sinus-

versus-Gresetz bewegen. Nebst den in den fritheren Untersuchungen
gewiihlten Bezeichnungen nehmen wir hier noch folgende an:

N der Halbmesser des Schwungrades ;

G das Gewicht des Schwungringes in Kilogrammen ;

@ die mittlere Geschwindigkeit des Schwungringes;

@ der Winkel, welchen der Kurbelarm in irgend einer beliebigen
Stellung der Kolben mit der Richtung ihrer Bewegung bildet;
o, § die Werthe von ¢, welche dem Minimum und Maximum der

Schwungradsgeschwindigkeit entsprechen ;

w eine Zahl, welche angibt, wie viel Mal der Unterschied zwischen
der grosstén und kleinsten lebendigen Kraft des Schwungrades
kleiner sein soll, als die lebendige Kraft, welche der mittleren
Schwungradsgeschwindigkeit entspricht;

g = 9808 Meter, die Beschleunigung durch die Schwere;

3 die Kraft, welche senkrecht auf den Kurbelarm auf die Kurbel-
zapfen wirkend im Stande wiire, den Widerstinden der zu trei-
benden Maschine das Gleichgewicht zu halten.

Nun kommt es vor allem Anderen darauf an, die Werthe von
¢ und $ ausfindig zu machen. Dies sind diejenigen Werthe von
¢, fir welche die simmtlichen Kriifte mit simmtlichen Wider-
stinden im Gleichgewicht sind. Dies kann aber mioglicher Weise
in 4 verschiedenen Zeitintervallen eintreten. Ein Gleichgewichts-
zustand kann eintreten: 1) in der Zeit vom Anfang des Kolben-
schubes an bis zu dem Augenblick hin, in welchem das Einstrs-
mungsventil der Verdichtungspumpe sich offnet; 2) in der Zeit von
der Oeffnung des Einstromungsventils der Verdlchtungspumpe bis
zum Beginne der Expansion; 3) in der Zeit vom Beginne der
Expansion bis zur Oeﬂ’nung des Ausstromungsventils der Verdich-
tungspumpe ; 4) endlich in der Zeit von der Oeffnung des Ausstrs-
mungsventils der Luftpumpe bis zum Ende des Kolbenschubes.

 Es miissen nun die Bedingungen des Gleichgewichts der Kriifte

-und Widerstiinde in diesen 4 Zeitintervallen aufgesucht werden.
Die Bedingungen ergeben sich fiir das erste Zeitintervall auf

o _A'.t>olgende Weise :

-Es _sei & der Weg, den der Kolben der Verdichtungspumpe
wiihrend einer Zeit zuriickgelegt hat, die kleiner ist, als das erste
Lettmtervall d & das Fortschreiten dleses Kolbens im nachstfolgen—

LTg, diivelih

den unendhch kleinen Zeitelemente, so sind
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Wege, welche gleichzeitig der Ex.pansionsk'olben zuriicklegt , und
der Werth von ¢, welcher dem Weg & entspricht, ist an folgende
Gleichung gebunden:

1
§:?(1—cos.(p); e .- (D)

Die Kraft, mit welcher der Expansionskolben durch den Weg
El- d§ fortgeschoben wird, ist A (p — r). Die Wirkung dieser
Thitigkeit ist demnach :

+A(p—r)£ldg. . . (58

Nachdem der Kolben der Verdichtungspumpe den Weg & zu-
riickgelegt hat, sind die Pressungen vor und hinter demselben,
spouly e gl W Dieser Kolb
vermoge (1) ETS ™, ml + z P 1ieser Kolben wird
also durch das Wegelement d& mit einer Kraft
[ﬁfl——&' p— mlln_:_—{l_l 2[] a getrieben, und dadurch wird

folgende Wirkung entwickelt :

ml41
+[ml—|—£ — STET=—al 2 s8¢ o 409

Der Widerstand ¥ kann durch R ausgedriickt werden; es ist
niimlich :
1
§ 3

b r=ARI

demnach:

g =2 g Te i .

* Dieser Widerstand wird, withrend der Expa.nsxonsko]ben “das
‘Wegelement 11‘— d& zuriicklegt, durch einen Weg d (p ubex;- - *

wunden und diesem entspricht eine erkungsgrosse
L 2 L dE

, denn es ist vermdge (57);

d§=%sin.q:d(p. i
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Wenn nun wihrend des ersten Zeitintervalles ein Gleichge-
wichtszustand eintreten soll kénnen, so muss fiir denselben die
Beziehung bestehen :

L 2 L 1
g A(P_r)-l—ﬁ;—RﬂTsin.(p
0-_—-'\ d§

m 1 m | 1
25 e 4 e
oder
(& — 3 o B2l
A A 7 A sin. g /
\

[ (i kineh e o 2R 1
S A A _:r—isin.(p
(61)

9=
)+ al T4 Pyl ml41
. ALlml4-31(1—cos.q) A ml+4-1— - (1—cos.qp)

Diese Gleichung gilt aber nur von ¢ == o bis zu einem Werth
1 y
von ¢, fir welchen 5 (1 —cos.p) = x, = ml,(% — 1) ist.

Wenn also der Gleichung (61) innerhalb der so eben bezeich-
neten Grenzen eine Wurzel entspricht, so tritt withrend des ersten
Zeitintervalles ein Gleichgewichtszustand ein, und demselben ent-
spricht offenbar ein Minimum der Schwungradsgeschwindigkeit,
weil beim Beginne des Kolbenschubes die Kraft nicht im Stande
sein kann, dem Widerstand das Gleichgewicht zu halten.
~ Suchen wir nun die Gleichgewichtsbedingung fiir das zweite
Zeitintervall. In demselben wird der Expansionskolben wiederum
mit einer Kraft A (p —r) fortgetrieben; das Element der Wirkung

ist demnach A (p — 1) —Ll—- d& Die Pressungen hinter und vor

dem Kolben der Verdichtungspumpe sind :

ml-41
Ll
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Das diesen Pressungen entsprechende Element der Wirkung
ist demnach:

ml-41
'*[m“'ETTFTiTE%]adg
oder
3 ik 1 — cos. @
A Paag s O o 2m+1+cos.q‘ﬂad§

Das Element der Wirkung, welches der Ueberwindung des
Widerstandes durch den Weg % d ¢ entspricht, ist hier wiederum

_2, , M
7 I sin. g

Die Bedingung des Gleichgewichts fiir das zweite Zeitintervall
ist demnach:

L 1 — cos. by 2 L d
o:A(p—r)T d& — 2——-—“—m+1+c£.(ﬁ Aadé— ;—RA TSI—HET/
oder ;

s R A B 5 S e
! A 2m + 1 + cos. p ALL x A sin g

Diese Gleichung gilt -aber nur fiir diejenigen Werthe von ¢,
die innerhalb der Grenzen liegen, fiir welche

1—cos.<p-_—2m(7§——l) undl—cos.tp:?:EL—'- wird,

Wenden wir uns weiter zum dritten Zeitintervall. In diesem
wirkt die Luft durch Expansion und die Pressungen hinter und vor
dem Expansionskolben sind, nachdem derselbe einen Weg & > I,
ML+ L, d
ALRip e
Das entsprehende Element der Wirkung ist daher:

zuriickgelegt hat, vermége (39)

ML4L, o
Al e |7 4=
ML+ L,

LAPTE-
[ML-l- L (1 — cos.qp) Ql ﬂJ 1 £

Die Elemente der Wirkungen, welche der Verdichtungspumpe
und dem Widerstand ¥ entsprechen, sind hier wie im zweiten
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1 — cos. ¢ 2 5 ode .
2m+1+c0s.<pmadsund_ Bor oind P’
die Bedingungen des Gleichgewichtes der Krifte sind demnach im
dritten Zeitintervall:

( ML+ L, —P——LAQIE—dg
ML+%—L(1—f~cos.(p) A A 1

n:’( (1 — cos. ) 9 P <
‘ /

_2m+l+cos.(pﬂad§ s 7RA_

Zeitintervall —

P |

a.

=
-

oder
ML+ L, P
ML + %L(l»—cos.cp) A

(63)

L — Tt

1 — cos. @ al 2 R 1
" 2m +1+4cos. g AL 7 A sin. ¢/

Fiir die Grenzen, innerhalb welcher diese Gleichung gilt, ist:
(1 — cos. rp):?% und (1 — cos. ¢) = 2 (1 4+ m) (1 — ——)

Im dritten Zeitintervall tritt also nur dann ein Maximum oder
Minimum der Geschwindigkeit ein, wenn die Gleichung 63 fiir ¢
einen Wurzelwerth liefert, welcher innerhalb dieser Grenzen liegt.

Im vierten Zeitintervall sind die Pressungen vor und hinter
dem Kolben der Verdichtungspumpe p und . Das der Luftpumpe
entsprechende Element der Wirkung ist demnach — (p—) a d&.
Die Elemente der Wirkungen , die der Expansion und dem Wider-
stand ¥ entsprechen, sind dagegen wie im dritten Zeitintervall:

A%t apumae Sippladts
1 T lsm(p

“ ML+ L, P
[ML-I— L(— cos.q) Ql]

und die Bedingungsgleichung des Gleichgewichtes wird hier:

ML+L (p )_ﬂ 2R1(64)

T ML+ &L (1—oos. qo)m al L 2%sing

Fiir die Grenzen dieser Gleichung ist;

1—cos. p —2 (l—|—m)(1 — —il) und ¢ = 180°,
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Aus der Natur der Sache geht hervor, dass wiihrend jedes Kol-
benschubes nur Ein Minimum und Ein Maximum der Geschwindig-
keit eintreten kann, es werden daher die vier Gleichungen (61) (62)
(63) (64) mit Beriicksichtigung der Grenzen nur zwei Wurzelwerthe
liefern, und der kleinere wird dem Minimum, der gréssere dem
Maximum entsprechen. Welche dieser vier Gleichungen bedeutsame
Waurzeln liefern, und wie gross dieselben sind, kann aber nur in
jedem besonderen Falle durch numerische Rechnungen bestimmt
werden.

Wir wollen die Wurzeln der Gleichungen fiir diejenigen Zahlen-
werthe bestimmen, welche die Rechnunv Seite (b7) geliefert hat.
Wir setzen also:

%:4’%21'5”11::1’% 05875, M = Lz 0405, Ver13
- a5 N lecs 5, Na b B

694 e

Fiir diese Zahlenwerthe wird die Gleichung (61) des ersten Zeit-
intervalls:
005 >4 1:05 0%
0.05 4+~ (1% cos.qp) = 105 4 5 (1—cos.g) S ¢p

o=2H

Dieser Gleichung entspricht innerhalb der Grenzen ihrer Giil-
tigkeit eine Wurzel, und der Werth derselben ist anniihernd

— 3° Nachdem also die Kurbel einen Winkel von nur 3° zu-
riickgelegt hat, tritt also schon das Minimum der Geschwindigkeit
ein.

Die Gleichung (62) wird:

el 1 — cos. 0-25
b Hee I'T + cos. ¢ sin. P

Derselben entspricht aber innerhalb der Grenzen ihrer Giltig-
keit, nimlich innerhalb ¢ = 45° und ¢ =75 4 30 keine Wurzel.
Die Gleichung (63) wird :

-

00:) + 0375 Ao 1 — cos. ¢ 0-25

D .
005 —|- (1—cos. ¢) - 11 4= cos. @ sin: ¢
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und dieser Gleichung entspricht innerhalb der Grenzen ihrer Gil-
tigkeit, néimlich innerhalb ¢ — 75° 4 30 und ¢ = 180° —
(54° + 30") eine Wurzel, und der Werth derselben ist ¢p — 95°.
Fiir diesen Winkel tritt also das Maximum der Geschwindigkeit ein.

Die Gleichung (64) des vierten Zeitintervalles brauchen wir
nicht mehr zu untersuchen, da schon nach der Natur der Sache
nur zwei Wurzeln Bedeutung haben kénnen.

Fiir die Annahmen, welche wir gemacht haben, sind also die
Werthe von ¢ und 3, die dem Minimum und dem Maximum der
Geschwindigkeit entsprechen:

o — 3°
g = 96*

Nun wollen wir die Masse des Schwungrades unter der Voraus-
setzung bestimmen, dass das Minimum der Geschwindigkeit in das
erste und das Maximum in das dritte Zeitintervall fillt. Zu diesem -
Behufe miissen die Wirkungen berechnet werden, welche die Kriifte
entwickeln und die Widerstiinde consumiren, wihrend die Kurbel
aus der Position ¢ — ¢ in die Position ¢ — § iibergeht.

Fiir die Verdichtungspumpe ist die Differenz aus der Wirkung,
die der hinter dem Kolben stattfindende Druck entwickelt, und der
vor dem Kolben herrschende verinderliche Druck consumirt:

_l-(l—eos 8 ml (L—l) .
—fa.o’, dé& 4+ aG,dE,-}-a%l\ 5 (1—cos. ﬁ)———ml(-QT—l)f
—(l—cos a) _(l—cos «)

Es ist aber, wenn man die Werthe von 6, und o, beriicksich-
-tiget , welche die Gleichungen (1) darbieten:

faa. dE,—af ml+41 Qldf,_-—a%l(ml-l I)J 1+dl&—’

mIF1—F,
demnach:
: T‘(l,.—cos.p)
; faq, d& =+ a ¥ (m 1+ 1) lognat. g:i—lli::::;

_:.(l—‘cos. @)
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Ferner:

ml(_i———l) ml(%—l) P
/861 d& = f 1_1*_5 df,_amlplognat

A
_;_ (1—cos. @) ]T(l——cos @)

+ 5 (1—cos.0)
Die algebraische Summe der Wirkungsgriossen, welche der
Verdichtungspumpe entsprechen, ist demnach:

2m 4 14 cos. e
[—aA@l4D 1ognat-2m+1+cos.ﬂ

m% '
«, .+ 1 {65)
+ a m I p lognat. sy R, ?
e b i o) ’
\+aﬁl‘2 (1 — cos. f) m(21 1)‘ )

Die algebraische Summe der Wirkungen, welche den Pres-
sungen gegen den Expansionskolben entsprechen, ist:

L] \
— (1 — cos. 8)
L,4+ML | L
.J'A 3 7 dx+Ap |Li—5 (1—cos. ) 5

—Ar 5 (1 cos.ﬂ)——%(l—-cos.a){

ML +-I2—‘- (1 — cos. )

+ A p (L; + M L) lognat. ML L,

4+ Ap 3L‘ s %(l—cos.‘a)% : . >(66) &

—Ar—%—’cos.a—cos.ﬂ‘
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Die Wirkung, welche der Ueberwindung des Widerstandes

F = —3— A R durch einen Weg PT (8 — «) entspricht, ist endlich:

CLARLIR . o L (0N

Die der mittleren Geschwindigkeit des Schwungrades entspre-
chende lebendige Kraft seiner Masse ist annihernd

G 2

7z ¢
Da wir nun verlangen, dass der Unterschied zwischen der
grossten und kleinsten lebendigen Kraft gleich werden soll dem

uten Theil der mittleren lebendigen Kraft, so ist dieser Unter-

schied gleich zu setzen: o
1
——0"W. . ... . . 3 (68
o (68)
Allein die Aenderung der lebendigen Kraft des Schwungrades
bei dessen Uebergang aus dem Minimum in das Maximum der
Geschwindigkeit, ist gleich der Differenz aller produzirten und con-
sumirten Wirkungen; man erhiilt daher, wenn man die Resultate
(65) (66) (67) (68) zusammenfasst, zur Bestimmung von G- folgen-
den Ausdruck:
/ .
ML-I—% (1 — cos.f) “
L, + ML) lognat. \
+Ap (L, + ML) logna ® ML L,

+Ap(L,—l2‘-(1—~cos.a)) '

— Ar —‘g— (cos. ¢ — cos. f3)

1G 2m 4 14 cos. &

F_é_é_(g::ﬁ—aﬁl(ml-l-l)lognat.2m+1+cos'5 /
m

1 t.
T AL p s m+.—1-(1—cos.a)

j—-a?ll}%(l—cos.ﬂ)—m(\%_l)% :

— LaRLG—w |
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oder auch: /

\
! ML+ (1~COS.3) \
L 2. :
e 1 £
+( 35+ M) logua 18 PR
+[If - %— (1 — cos. w)]
—% % (cos. ¢ — cos. §)
a A 2m+1+cos o
L2-GL(§’ 4p L ———A—?(m—kl)—lo “om -+ 1+ cos. 3 ?
pag
+m lognat m% :
A8 m + - (1 — cos. &)
sl -9y p
+-A——IT—I—)-— )7(1—cos ﬂ)—m(y—-l)l
1R,
ey B—a /
Wenn man beriicksichtiget, dass 7 N,— A V R und L =
30V

< wobei n die Anzahl der Umdrehungen bedeutet, die das

Schwungrad in jeder Miftute macht, so findet man auch folgenden
Ausdruck :

L
ML+ 5 (1—cos.3)
L 2
+3 +M)l°g“at' ML L

+I% = %— (1 — cos. @)
1
3 3

=
s S — cos. f3)
P (cos. & B
G G puNaj - a 1_1 at, 2+ 1+ cos.
2_é6"‘30><75RT\ %5 (m + 1)— logna ____g}

2m~+ T+ cos.ff -
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welcher in Verbindung mit (52) und mit Beriicksichtigung, dass

gvlﬁ’

-

ist, zur Berechnung von G dient.
Wir haben frither fiir die Annahmen:

r L L -
_Q[P_=4, o =15 T=1, 1-=0815, M=m=005 V=13
%:1, %:0‘4 gefunden, dass ¢« = 3°, B = 95° wird, und

wollen nun noch fiir diese Daten die lebendige Kraft des Schwung-
rades berechnen.

Die Glieder des Ausdruckes in der grossen Klammer werden:
005 4 % (1 — cos. 959

+ 0375 + 0:05 loguat. — gt — + 01430
08T — 3 d—con3) . ... .... =403

; e (cos. 3° — cos. 95") e e e e i e e
— & (1 + 0:05) lognat. o1 i - icf)‘:"gg} Mt = S OB

005 ><-4

0-05 lognat. — + 00693
HD e S L i — e ¥
+_H%(1—cos.95°)—005(4—1)§ S e

438 Lt 8 — _ 00513
Werth des Ausdruckes in der Klammer s e =203

und nun wird:

G’ v 3 4 . F.Nn o [an

Diese lebendige Kraft ist aber bedeutend grosser, als diejenige,

"'.:V’_ ..'*Qvelg:he ein Dampfmaschinen-Schwungrad erfordert.
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Zusammenstellung der Formeln zur Berechnung der Luft-
expansionsmaschine.

Bedeutung der in den Formeln erscheinenden Buchstaben.
s Fiir die Verdichtungspumpe.

a Querschnitt des Cylinders der Verdichtungspumpe.

1 Linge des Kolbenschubes.

v mittlere Geschwindigkeit des Kolbens.

m = 005 Coeffizient fiir den schidlichen Raum.

q Luftmenge in Kilogrammen, welche durch die Pumpe in jeder
Sekunde comprimirt werden soll.

p Druck der comprimirten Luft auf 1 Quadratmeter.

Fiir den Heizapparat.

¥\ Heizfliche eines Kesselapparates.

F, Heizfliche eines Rohrenapparates mit Parallelstromen.

F, Heizfliche eines Rohrenapparates mit Gegenstromen.

s = (2669 spezifische Wirme der atmosphiirischen Luft.

S nahe — s spezifische Wirme der Verbrennungsgase.

« — 000375 Coeffizient zur Berechnung der Ausdehnung aller
Gase durch die Wiirme.

k =55 253 Wirmemenge , welche bei einer Temperaturdifferenz von

1° in einer Sekunde durch 1 Quadratmeter Heizfliche geht.

7o = 129 das Gewicht von einem Kubikmeter atmosphérischer
Luft bei 0° Temperatur und unter dem mittleren atmosphirischen
Luftdruck.

% in der Regel — 2. Ein Coeffizient, welcher ausdriickt, wie viel
Mal die in den Feuerherd einstromende Luft grosser ist, als die
kleinste zum vollkommenen Verbrennen nothwendige Luftmenge.

$ Heizkraft des Brennstoffes, d. h. die Wirmemenge, welche
durch Verbrennung von einem Kilogramm Brennstoff entwickelt
wird. Fiir Steinkohlen ist § = 6000, fiir trockenes Holz Jj =
3000. '

B Brennstoffmenge in Kilogrammen, welche in jeder Sekunde auf

dem Rost verbrannt werden muss, um in jeder Sekunde eme'.-'

Luftmenge von q Kilogrammen von f, Grad auf t, Grrad zu

erwarmen.
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e — 2'T18 die Basis der natiirlichen Logarithmen.

Q Luftmenge in Kilogrammen, welche in jeder Sekunde von dem
Feuerherd nach dem Kamin stromt.

A Temperatur der in den Feuerherd einstromenden atmosphiirischen
Luft.

T, Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar iiber dem Rost.

T, Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase die Heizfliche
verlassen und nach dem Kamin stromen.

t, Temperatur, mit welcher die zu erwirmende atmosphirische
Luft in den Heizapparat eintritt.

t, Temperatur, mit welcher die erwiirmte atmosphiirische Luft den
Heizapparat verlisst.

Fiir den Expansionscylinder.

A der Querschnitt des Expansionscylinders.

L Linge des Kolbenschubes.

V Geschwindigkeit des Kolbens.

L, Weg den der Kolben zuriicklegt, bis die Absperrung erfolgt.

M = 005 der Coeffizient fiir die Berechmung des schiidlichen
Raumes.

9 = 10330 Druck der atmosphiirischen Luft auf 1 Quadratmeter.

p Druck der verdichteten Luft auf 1 Quadratmeter.

r der auf 1 Quadratmeter der Kolbenfliche bezogene schiidliche
Widerstand der Maschine, d. h. der Druck, welcher auf jeden
Quadratmeter der Kolbenfliche wirken miisste, um zu iiber-
winden: 1) simmtliche Reibungswiderstinde der Maschine; 2) den
vor dem Kolben des Expansionscylinders herrschenden Druck.
In r soll jedoch der Widerstand nicht mit inbegriffen sein, den
die Zusammendriickung der Luft verursacht.

(\Y)-_'die Wirkungsgrisse in Kilogramm-Metern, welche durch jede

in dem Brennstoff enthaltene Wiirmeeinheit gewonnen wird.

E, der Nutzeffekt der Maschine in Kilogramm-Metern.

N, der Nutzeffekt der Maschine in Pferdekriiften.

: (QIB ) Wirkungsgrisse in Kilogramm-Metern, welche mit einer ab-
solut vollkommenen Maschine fiir jede im Brennstoff enthaltene
Wiirmeeinheit gewonnen werden konnte.

R der auf einen Quadratmeter der Fliche des Expansionscylinders

“. reduzirte, von den zu betreibenden Maschinen herrithrende "

Widerstand, durch dessen Ueberwiiltigung eine niitzliche Arbeit

entsteht.
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Allgemeine Formeln zur Berechnung der Luftexpansions-

maschinen.
No. der Formeln, welche zu finden sind Seite.
19 Te== A+i—4§ 23
= I 6 — 1
15 Q =:q S T,—T, 22
b Q ;
20 B — 54H 57 23
t
lognat. > !
16 SRR LD G 22
QS
lognat. > o
27 g T, —t 28
SITEN B
QS ' qs
1 lognat. %" — :'
32 B = T T ! T 2 30
qe &
__kSF" ks
i oD T T, e 1 5o =
(To—d £ Ty —A Qs _k_Fk :
1+ ——(1—(3 QS )
qs
b, (R SR
49 (_’I‘O—T, ____To—to 1—e 7 T 38
To,—4 ), T,—4 1+._% : A
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der Formeln , welche zu finden sind

Seite.

1
T, —T epeny l—e—kFEL—Q.S_E)
e T:—‘d‘ s:T:—" y F, 38
—%e-k (Qs qs)
5+ () e ENE
4 |E.=AV, B
‘L_—(M’L L)} T 2% loguat. -
1+ (L +ML
o t, ;1+lo I +ML$\I
1+ et P
o =Lk S R
0 [ ‘
Chw ¥ el
(]'i_:'l‘ M) (\tl p— to)
2 oy (%+M)%l+yoat, 46
L, 1+at,,
- e LL(L 1+ut, ; &b
L8 (%l : 1\
E‘. + (%-I—Mj lognat. %
51 R= b

*——LL +M)1+atolo %>
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Formeln fiir absolut vollkommene Luftexpansionsmaschinen.

Fiir absolut vollkommene Luftexpansionsmaschinen wiire

L, A
M———O, m:l’)’ r=Ql, -L—_:_g.z?
demnach:
No. der Formeln, welche zu finden sind Seite,
b e (t, — to) P
4 E.=AVY 2 o lognat. A 44
QB) _AeTo =T, P
50 (1 = ZO = lognat. o 49
A SLEN 7o
o ] kX 1+ et 46
Lot - el
p » AT ok

Spezielle Regeln zur Bestimmung der Dimensionen emer zu
erbavenden Luftexpansionsmaschine.
-

A.

Wenn die Luft auf das Vierfache ihres urspriinglichen Volumens
verdichtet und von 10° auf 300° erwiirmt werden soll, hat man

folgende Regeln:
Querschnitt des Expansionseylinders fiir jede Pferdekraft des

Nutzefloktes 08 . .k . TR R @lz Quadratmeter.
Querschnitt des Cylinders der Verdichtungs- & :

pumpe fiir jede Pferdekraft . . . . . . . -7—11»- :-‘ﬂ o 'j'
Heizfliche des Réhrenapparates mit Gegen- : "

stromen fiir jede Pferdekraft . . . . . . 1—17—9 By
- R

Redtenbacher, Luftexpansionsmaschine
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Luftmenge in Kilogrammen, welche in jeder
Sekunde verdichtet und erwiirmt werden muss,
fiir jede Pferdekraft ' . o0l 0 O 5%7 Kilogramm.
Brennstoffaufwand in einer Stunde fiir jede
Pferdekraft . . . e .
Absperrung auf 0375 des Kolbenschubes

Wenn die Luft auf das Fiinffache ihres urspriinglichen Vo-
lumens verdichtet und von 10° auf 400° erwirmt werden soll, hat
man folgende Regeln:

Querschnitt des Expansionscylinders fiir jede

Plotdekraft:s /o 73y Lo it b e i e 6 Zt) Quadratmeter.
Querschnitt des Cylinders der Verdichtungs-
pumpe fir jede Pferdekraft . . . . . . . o

Heizfliiche eines Rohrenapparates mit Ge-

genstromen fiir jede Pferdekraft . 2—18 »
Luftmenge , welche in jeder Sekunde ver-

dichtet und erwirmt werden muss, fiir jede

L5, R R ST e 1077 Kilogramm.

Brennstoffaufwand in einer Sekunde fiir
jede Pferdekraft . . . RS
Absperrung auf 0-3 des bchubes



Verbesserungen.

Seite Zeile statt soll es heissen:
15 1 von unten & &
22 3 , oben — const. + const.
1 1
28 7 , unten W = q—s' ﬁ -+ E—
S
& oA, . (1—3)'1'., (1-— )T
Tl ol tn T it to
MR T 4 T
T 4 oben
44 | 1L 8 t t,
B, »

~ p
“ 1B, , AGL+MLE  AQ +ML)2[1+“'

45 5 , unten A(L, +ML)—2—l- 1—_—‘_— A(L'+ML)’211-|-at
46 3 , oben fehlt die Nr. der Formel, es ist (44).

46 12 , , in der Formel (46) fehlt y, als Faktor.

483 12 , unten unansehnlichen ansehnlichen.

60 Yy iy To 5 T, Teli Ty

66 13 % s nur nun.

% 3 -1 =

3

» Al AL
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