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Der Mechanismus der Verstarkung ist frither diskutiert und experimen-
tell geprift worden. Fiir die Betrachtung wurde ein an der Membran M\
sich einstellendes Kréftegleichgewicht zwischen den Druck-Flachen-Pro-
dukten auf der priméren und der sekundéren Seite der M Sbran bendtzt.
Fir die Diskussion der Trégheit eignet sich defjjjpi Grleichgewichtsjbytrach-
tung nicht. Es mussen dynamische Groéfien wie Widerstdnde und Geschwin-
digkeit benttzt Wwerden.. .

Die Betrachtung geht von folgender Fragestellung aus (Abb. 1B). Das
System befinde sich im stationdren Zustand, d"feis bestehe ein konstanter
Primérdruck Pi0 und der entsprechende Sekundardruck PnO0 habe sich
ebenfalls auf Konstanz eingestellt. Nun werde K Primdrdruck zur Zejp
Null plétzlichféiif einen hoheren Wert' gehoben, der dann wiederum kon-
stant beibehalthh wird. Nach welcher GesetzmaRig”"® &ndert sich dann der
Sekundardruck mit der Zeit, wie rasch strebt ér dem neuen stationdren
Zustand zu [jjp;

Es sollen folgende Bezeichnungen beni”p ;werdeAM
t H= Zeit nach Efir Anderung des primaren Drucks.

v m= Volumgeschwindigkeit (cm3Sekunden) des Luftstroms im Spalt
zwischen Dise und Membran Mi zur Zeit t.

NeMNjese Geschwindigkeit nach Einstellung des neuen stationdren Zu-

H Standes.-

Vm= Volumen <lés Baums 11 z~&¥hen Widerstand* Wv Membran M n ftpA
Disenai*™(cm3).

PH= Druck im Baum Il S&Zeit V(Atmospharen).

PM= Druck im Baum Il zur ZeitISMo.

P S= Druck im Baum Il nach Einstellung des neuensfétionaren Zustandes.

m~"Bjuftmenge im Baum Il zur Zeitt (EinhS: Luftmenge in 1 cm? beim
Druck 1, d. I"E || Atimosphérendruck™

Die Geschwindigkeit, der Umstellung hdngt offenbar davon ab, wie
rasch sich in den in Abb. 1A schraffiert gezeichneten Baum Il zwischen dem
Widerstand W1 und dem Disenausgang die erforderliche Luftmenge ein-
fihren l&4Rt. Da dabei nicht nur das bestehende Volumen F auf hdheren
Druck gebracht werden muR, sondern auRerdem dieses Volumen durch Vor-
wolbung der Membran M n zunimmt, werden zundchst zwei GréRen von
Bedeutung sein: das Volumen F Selbst und seine Anderung mit dem Druck
dF/dP, d.h. seine Volumelastizitat. AuBerdem wird die Geschwindigkeit
des Luftstroms ve sowie die H6he des zu erreichenden neuen Drucks Pevon
EinfluR sein.

Die Beziehung zwisch”priméarem und sekundarem DrucSJ*auf die in der
ersten Verdffentlichung eingegangen worden ist, sKffiir die Berechnung
nicht berticksichtigt werden. Es soll vielmehr die Hohe des sekundaren
Drucks im neuen stationdren Zustand als gegebep. betrachtet werdem.

Zu einem fur die Berechnung verwertbaren Ansatz kann man dann auf
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folgende Weise kommen. Man betrachtet den Spalt zwischen Diisenausgang
und Membran Mi als Widerstand W2, der sich bei Druckvariation verandert.
Einfachheitshalber soll er als Funktion nur des Primé&rdrucks Pi betrachtet
werden' (obwohl«er in Wirklichkeit auch durch den Sekundardruck beein-
flut wird). Der durch diese Vereinfachung begangene Fehler muB sich in
einer zu langsam berechneten Adaptation des Sekundardrucks &uRern.
Ware beispielsweise der Widerstand sofort nach der Erhéhung des priméren
Drucla unendlich, d. h. wiirde die Membran vollstandig sperren, so wirde
sich der schraffierte Raum rascher mit Luft anfiillen kdénnen, als wenn der
Widerstand von Anfang an den definitiven endlichen Wert besitzt, bei dem
sich der stationdre Zustand einstellt.

Eine weitere Annahme, die eingefiihrt werden soll, ist die, daB der Luft-
raum am Eingang in dén*Raum-II, d. h. im Widerstand W1} konstante
Geschwindigkeit besitzt. Diese Annahme ist experimentell mit beliebiger
Annaherung zu verwirklichen, wenn der Widerstand W1und der Druck im
Druckreservoirjgeniigend gesteigert werden, so daB Wt~ W2
- Eine,letzte].wichtige Frage ist die, wie der Widerstand des Luftspalts
zwischen Diise und Membran Mx zu definieren ist. Da der Druck in Atmo-
spharen gemessen wird, kann sein Wert auBerhalb des Raums Il H | gesetzt
werden. Ware das Ohmsche Gesetz anwendbar, d. h. wére die Geschwindig-
keit EI*juitstroms proportional der Druckdifferenz P—1, so ware die zu

benutzende WiderstandsgroRe das Verh'altnisP--_--J-. Da sich jedoch an der

Stelle des- Spaltes der Quersetmitt e fir den Luftstrom plétzlich stark
&ndert, wird eher eine quadratische Beziehung zwischen Geschwindigkeit
und Druckdifferenz bestehen, so daf} die zu ben(tzende Widerstandsgrofe
die Form v annehmen wiirde.

Die Berechnung werde zunéchst fir die einfachere Annahme (Gultigkeit
des Ohmschen\'|*”") im einzelnen durchgefihrt. Die Anderungen, die
sich ;aas der Einfuhrung anderer Beziehungen zwischen Druck und Ge-
schwindigkeit ergebpi, sollen spéter diskutiert werden.

Ai Der Druckverlauf bei Giltigkeit des Ohmschen Gesetzes

f——- konstant®

1st die Geschwindigkeit des Lufteintritts in den Raum Il durch den
Widerstand Wx konstant (siehe oben), diejenige am Diisenausgang dagegen
entsprechend dem Widerstand variabel, so ist die Geschwindigkeit, mit der
die Luftmenge im Raum Il zunimmt, durch die Differenz der beiden
Strémungsgeschwindigkeiten gegeben:

dm

HTJrv* 5» @)
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(ve ist gleich der Geschwindigkeit des Eintritts in den Raum 11, da ja im
stationaren Zustand die Geschwindigkeiten im Widerstand W1 iimEl im
Dusenspalt gleich sind).

Nimmt man an, daf der Widerstand am Diisenausgang sich vom Moment
der Anderung des primaren Drucks an nicht mehr verdndert!(siehe oben),
so ergibt sich weiter:

P-IH |PEi * v’
Aus (1) und (2) erhdlt man
dn H9 | Q

<8 >

Um zu einer Gleichung fir den zeitlichen Verlauf des Drucks P zu gelangen,
mul man nun die Beziehungen zwischen der Luftmenge m und den GréRen
P und V beniitz,en, die .sich ergeben aus dein Gasgesetz:,.

mijmipv u
VdP *¢3p.)
sowie aus der Volumelastizitat des Raums I 1:
n el r Mgh* id
IEIfFI “ ,
dvVUa&dp (6a)

Die GroRe a, die reziproke Volumelastizitat, werde im folgenden als Vohiih-
nachgiebigkeit bezeichnet. Aus den Gleichungen (5) und (6a) erhélt man:

PadP*mdP
NE{V +.aP)dP. ‘(7
Setzt man diesen Wert in die Gleichung (3). ein,aj ergibt sich:
= H P—1%
V~ptt)
dt M +aP m

Integriert man Gleichung (8) unter Beniitzung der Anfangsbedingung, daf
fir tm O der Druck fur P = Pojs~s”érhéflt, man:"

+ aPe)Intltlr “ (P~ Po)lm (©)]
Diese Gleichung zeigt zundchst, daB die Geschwindigkeit des Druckanstiegs
proportional der LuftstromungsgeschwindigkeitdstV Es ergibt sich weifer>
dal sie abnimmt, wenn das Volumen V oder die Volumnachgiebigkeit ‘a
steigt, ebenso wenn der Enddruck Pe zunimmt.
Abb. 2 zeigt eine Reihe von berechneten Kurven, entsprechend Glei-
chung (9) unter Variation der Gr6Ren ve*V und a.
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Als zweckméRiges MaR der Binstellungsgeschwindigkeit eignet sich, die
Halbanstiegszeit t05: die Zeit, zu der der Druckanstieg die Hélfte seines
definitiven Wertes erreicht hat (Abb. 2). Es gibt sich fur diese GroRe die
Beziehung:

0,694—a 2 (10)
ve L 2: ]
oder
(10a)
Ve | \ z ;5\
Ist der Druck so wird aus (10a):
m M H H B 05)] (10b)

Fir praktische Zwépfie kann man im allgemeinen den Ausdruck P¢"P"
1) gegenuber 0,69Pe vernachldssigen, sofern ndmlich der Druck-

anstieg'hm?ilaum 11 ein kleiner Bruchteil einer Atmosphare ist. Unter diesen
Ipmatanclek”nimmt die~fejchung (10a) eine einfachere Form an:

m K /g r-«0,694.(01%). (11)

Die Halbanstiegszeit Wird dann unmittelbar proportional dem definitiv
erreichten Uberdruck, umgekehrt proportional der Luftstrémungsgeschwin-
digkeit und proportional der GroRe (Fill a).
Die Tragheit der Ubertragung'bzw. Verstarkung laRt sich demnach ver-
mindern ersfensL durch Vergro-
Berung der Stromungsgeschwin-
digkeit, zweitens durch Verwen-
dung niedriger Enddrucke und
schlieBlich durch Arbeiten mit
einem kleinen Wert fur (F + «).
Dabei ist wichtig, dal von den

Abb. 2. Berechnete Einstellkurven
bei Variationtdes/Volumens V. Fir
;<fe anderen Parameter wurden fol-
gende Werte gewdhltjSB®.,3, =:
5,13, POH1,13i (ent-
sprechend den Werten bei den
Messungen in Abb. 5). Ordinate:
sekundérer Druck. Abszisse: Zeit.
Bei der Einstellkurve fiir v = 1000
ist die' Halbanstiegszeit 5 einge-
zeichnet. |
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GroRRen. V und a haufig die "M~ ffidé'Bandére'.éorosinierlij'iwkdZIn%diésém
Fall ist praktisch nur eineAnderungtfc domihaéreSEenfB~eirehFinfhil
auf die Tragheit. Arbeitet man AiiSjhelsweise A*faiiem VolumeiE®on 10cm3
und einem Wert fir a von M0"ém3\"*"®p%are” "stbuwird man durch eine
Herabsetzung des Volumens 10 auf 1 cm3fast nichtslli”eijhgn, ndmlich nur
eine Erhdhung der Einstéllgeschwindi®éit im Verhaltnis 110: 101, d. h.
um 9%. Abb. 3zeigt das gleichein anderer Form: die theoretischen Eufil®!
fr A5 (in logarithmischem Maf3stab) als Funktion von._F bzw. a (ebenfal*H
logarithmisch) verlaufen in A-.entsprechenden Gebi*Sprakti'sch waag-
recht.

Diese Verhéltnisse sind auch von Bedeutung fiir die naheliegende Fragé-,
ob sich die Tragheit der Ubertragung wesentlich ~vermindern 14Rt;*d«&h
Verwendung von Wasser als inkoi*n”ssibler Flissigkeiten StelleAn ifiB |
In diesem Falle fallt die*"GréwlIMais der Glrachung herfte$iind di® Halb-
anstiegszeit'Nst (nebe™S.rvor der Klamm~~nm”~eh' Gfofen) aiur hoch
abhingig/von a. Eine Heraibsetzudg-tder rTEaghéllrurdar itinter jAsga
Umsténder~isomur dann erzielenlassenl/iWenn-V dominiert.
ist es;’experimentell leiéhf*, den W er* M AAAAAAAAG ]S den Werket.
Die V$f*wendung von Was M wiAligral M Affi vAirnfetMhamr dann ISfi~pa
Yersprechen, wenn man aus irgendeinem Grund, gezwungen ist" mitreinem
groflen F zu arbeiten, » B.,|)ei;uny”mi(~~er groRer rdumlicher Ent-

Abb. 3. Berechnete Abhédngigkeit der Hélbanstiegszeit!(in logérithmisteherh MaR-
stab) von den Parametern V und a (ebenfallsin logarithraischém MaRstab gezeichiiét).
Die Pfeile in Abb. 3B sind gemessene Werte einiger im LaboratoriumiplfolMénch.-
licher Druckmesser: -feines Kapillarquecksilbermanometei*; 11: QueMsdeh.ey®-
manometer 4 mm Durchmesser,; I11: Wassermanometer 6 mm Durchmesser;
1V: Marey-Kapsel mit .Fahrradschlauchgummi; V: Marey-Kapsel mit Zahnarzt-
plattengummi; VI: Marey-Kapsel mit Condomgummi. Die vielgebrduchlicheri
Marey-Kapseln haben selbst bei-dicken Gummimembranen sehr hohe Wértfé von a!
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fernung zwischen Mi und M n. Der Nutzen wiirde dann aber dadurch stark
herabgesetzt, dall es mit Wasser schwieriger ist, groe Werte von ve zu er-
reichen. Man miitefdazu auf jeden Fall die Dimensionierung der Apparatur
~AMUcl|37Ead!dern.

Dagegen "M anii unter-lUmstdnden mdglich, den groften Teil des
Baumes Il mit Wasser zu fullen und nur den DurchlaR zwischen Wx und
der Duse fur Luft frei#mMIé~B~omit man’ebenfalls praktisch unabhéngig
von V wird. Bei groRen Querschnitten fzur Verminderung der nétigen’Be-
schleunigung der Wasl*ma”p kann man so gelegentlich die Tragheit
wirksam herabsetzen.

-Bruck und
°der konstant)

<. Ersetzt man die einfache Annahme, der Gultigkeit des Ohmschen Gesetzes
durchwandere Bezie”ngepzwischen Drucl*nm Luftstrémungsgeschwindig-
keit, s80 jpben sich zunéachst bei der Bechnung «cheinbar betrachtliche
Differenzenifi Kesultat (Gleichungen 9, siehe unten), die ;si6h jedoch mit

Bmgjauf .nicht sehr wesentlich erweisen. Die Ab-
hangigkeit d& Halbanstiegszeitlvon den experimentellen GroRen bll&t
qualitativ dié gleiche und &ndéifPsich auch AfeUEii“
lieh?5?

AAnAyrde~~tD iur die”db,eh; erwédhnte. .Beziehung konstant
benditzt, die als I bezeichnet werde*sondern aiieh die Form y kon-
stantj(l11).

Die Anderung betrifft zunachst die Gleichung (2), die folgende Formen
pihimmt:

B ™ ~B 0 2ii
b @
(P-lj.2;:* . (P;7-1)2 v

Die weitere Entwicklung fiihrt dann unter der vereinfachenden Annahme,
dalR wie in Gleichung (10b) POH I ist, zu den folgenden Beziehungen fur
den zeitlichen Verlauf der Druckdnderung. Aus Gleichung (9) wird:

t—~ ~ [M3+AY (V4 a+ A Q#+ ({7-Talyd+ ar3)AFA— (9ii)

woJgJ'P —1udjl j|*i= Pel |, bzw.

A2rJK a- HU , a, A2 1 n \
(9m)

\W68E P —1und A
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Die der Gleichung (10) entsprechenden Beziehungen werden:
w o, [8I7 KmW W )] (ion)
s5 [uo (jf-,S®)Se,m«j(p«Tia)]. dom)

Fir kleine Werte von (Pe—1) vereinfachen sich diese Gleichungen wieder
wie oben und nehmen die mit der Gleichung (11) bis auf den Wert der Kon-
stanten identische Form an:..

I +4a) =m

J-jkzl fagS'VwM;.
= Ve
Es ergibt sich also, daR die 'Halbahpbiégszeit bei allen‘'drei Annahmentdie
gleiche Abhangigkeit vom den experimentellen Grofen* zeigt 'lind sich nur
um einen konstanter!-Faktor

C. Experimentelle Priifung dér™™” mmmn nezifliungen

Zur experimentellen Prufung der abgeleit®l*"Gleichungen wurde eine
Anordnung benutzt, die in Abb. 4 schematises wiedergegeben”Pffl Um
rasche Anderungen des priméren Drucks erzielen zu kénnen (der wieder
auf die MembranM wirkt), sind die Hahnen Hxund H2eingeschaltet. Durch
Hxkann die Flasche F auf einen gewiinschten Druckwert &ngéfiillt Werden,
der am Manometer Ma ablesbar ist. Das Volumen der Flasche F (3,1).ist
gegeniiber dem Volumen der Druckkapsel M so groB, daB durch Offnen des
Hahns H2 (H1ist nun geschlossen), der in F herrschende Druck rasch und
ohne Absinkendies; Miveaus «1 die Kapsel M abeéfiidigeii! werdifs kann.

Abb. 4. Schema der Anordnung zur experimentellen Prifung der Einstellungs-
geschwindigkeit. Erklarungen im b
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Abb. 5.”Beispiele registrierter Einstellkurven, die mit'der inoAbb. 4 wiedergegebenen
Vorrichtung' gewonnen' wurden. Abszisse*: Zeit in Sekunden. Ordinate: Sekundarer
Dri<fi|sVariiert wurde das Volumen V, dessen Werte an deh Kurven angegeben wird.

Auf der sekundaren Séite"dient’mfer Hahn Hz als Variabler Widerstand W1
Mt dem die Geschwindigkeitff| modifiziert werden kann. Sie wird an
einfem Differentialmanometer DM abgelesen. Zur Variation des VVolumens V
untfcier Volumennachgiebigkeit a sind zwischen der Duse D und dem regi-
slnerendeh Manometer RM an den Stellen | und Il Seitenansatze ange-
bracht. Bei | kdnnen variable Volumina, 'V‘m Form von Flaschenrdumen
angesetzt Werden, bei Il variable Werte von a in Form von U-Rohr-Mano-
metern mit variabler Flussigkeit und variablem Querschnitt. Das registrie-
rende Manometer RM war ein Quecksilbermanometer, mit dem der Druck
E B - I iiRkvmogranhion registriert wurde.

' Abb. 5zeigt Beispielevon Registrierungen des Druckanstieges im Raum |1
bei Variation von V. Die Halbanstiegszeiten zeigen qualitativ die erwar-
teten IAMertiligéa, entsprechend den berechneten Kurven der Abb. 2.
v Um die Gleichungen (10) quantitativ zu priifen, wurden in Abb. 6 die
Wkilte* von ~ graus solchen*]Versuchen sowie aus anderen mit Variation
von Vh P&und  gegen die variierten GroRen (bzw. ihre Logarithmen)
aufgetragen Die flr die experimentellen Werte von Pe,vejV und a nach
Gleichung (10) berechneten Kurven sind ebenfalls eingezeichnet.

Die Ubereinstimmung ist im ganzen gut. Variation von V, aund veergeben
Werte etwa entsprechend der Berechnung. Bei Pe,sind die Abweichungen
groRer.
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Abb. 6. Vergleich der gemessenen Halbanstiegszeiten (Kreise) Imit den fir die ent-

sprechenden Parameterwerte berechneten Kurven (ansgezogen). A: Variation

B: Variation von a; C: Variation von Variation von Pe. Die in. A dini-

gezeichnete gestrichelte Linie entspricht der halben Schwingungsdauer des ver-

wendeten Quecksilbermanometers. In B sind fiir F = 300 drei berechnete Kurven

gezeichnet, die sich in der Form des Widerstands unterscheiden (siehe Text). | Be-
spricht dem Ohmschen Gesetz

Fir die Variation von a (Abb. 6B) sind drei, berechnete Kurven ent-
sprechend den Gleichungen (11), (Ilii) und (Hin) eingezeichnet (I, I, 111).
Die gemessenen Punkte liegen zwischen | und I1l. Auch in den anderen
Versuchsreihen liegen sie tiefer als I.

Vermutlich ist das nicht darauf zurlickzufiihren, da dlefAnnahme I11

/1Zz:1)—konstant\ die Strémungsverhéltnisse am Diisenausgang am besten

wiedergibt. Siewerden eher der Annahme 11 ~ konstant|TerLtsprechen.

Wahrscheinlicher ist, daR die oben diskutierte vereinfachende Annahme
eines zeitlich konstanten Widerstandes verantwortlich ist.. Sie?[muB, wie
oben diskutiert, zu Werten t05fuhren, die zu hoch sind.

In den Versuchen der Abb. 6 wurde ein relativ tradges System bentzt.
Bei den kleinsten Werten von V (Abb. 6A) geht offenbar die Bolle ides
limitierenden Faktors von der Auffullung des Raums Il an die trdge Masse
des verwendeten Quecksilbermanometers uber: die Halbanstiegszeiten in
der Nahe der Schwingungszeit des Manometers folgen nicht mehr desifberech-
neten Kurve, sondern werden hier konstant.

Kurzere Zeiten lassen sich mit optischer Registrierung erreichen. Abb. 7
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zeigt eine Kurve, die E. Lopez-Botet3 beim
Ausbau Registriermethode fir den
Broncbialwiderstand bei kleinen Tieren ge-
wonnen bat. Hier wurden Vund a:in der
GroRenordnungvon 1gehaltén. Die gemessene
Halbanltiegszeit ist etwatife Sekunde.
“ayHe>igeiide Weise ein
Versuch uiilfelEAMEA  die ~experimen|||
unter gunstigsten Bedingungen erreichbare
Einstellgescbwindigkeit approximativ zu ér-

Als, Membran, dd&der Membran M\ in dér;
Abb. 1 entsprechen wirde, wurde die Mem-'
hranBaes Lautsprechers verwendet, der von
einém Frequenzgenérator (Philips) mit varia-  Abb. 7. Einstellkurve A~ A re-
blen Frequenzen gespeist wurde. Mit opti- lillpj*tragheitsarmen Ubertra-
scher Registrierung des Drucks im Raum 11 ?J‘:gdégeé‘géghiz;;w'z:?;gmg
wurde gepriift, bis zu welch® Frequenzen : : \
das (ibertragene Sp™M fdeiUM~mbranschwan- ankleinenTieren (Lopéz, 1952).
kungen™an.dér Membran M\ zu folgen imstande; istf. AuMdie photogra-
phische Aufnahme der optischen Ausschlédge wurde verzichtet, da bei den
ho&I rerwendeten Freaueilpllldie Breite des entworfenen Bandes, die die
Amplitude der Schwingungen wiedelgibt und die die einzige interessierende
Grofie ist, bequem ausgemessen werden konnte.-

Abb. Frequenzlfiif*ehV'die so*g™w"Mien wurden. Sie zeigen,
aufgelageft auf eme basale Amplitude, die bisr:uber 300 .Hertz konstant
bI*ft%nd den Wert Null in einem Fall 900 Hertz erreicht, Maxima
an verschiedenen Stellen, die sich mit den experimentellen Bedingungen
verschieben®und im Yerlau£,jver8nd"m{Diese Maxima sind offenbar durch
Ipwisse Eigenfrequenzen der Apparatur bestimm®die sich nicht ver-
meid durch Veranderung der Bedingungen verschieben lassen.
Richtig ist,. daf die basale Frequenz bis tiber 300 Hertz konstant bleiben
kann und dall Ausschlédge, wenn auch nicht konstant, d. h. amplituden-
getreu, bidzu 800-900 Hertz nachweishar bleiben kénnen.

Die Werte .der;;iParameter waren folgende: PeB>ca. 1,004, %||S 80,

FATOI, woraus sich fir )5ergeben wiirde:
IiIEn80W~2,05 *0,69 B 0,00007 Sekunden oder 14000 Sekunden.
Diese Bestimmungen ha® ® ur groben ® lhep* Was sie zeigen,

is| znnaghst, daB die BA*hnuns auch fur extreme Werte der Parameter
:£0%endi®ungSHQQARIIg brauchbar bleibt. Ferner, dal man durch ent-
sprechende Dimensionierung von der Geschwindigkeit der Auffiillung des

3 Unverdéffentlicht® Versuche.

12 Helv. Physiol. Acta 10, 19152
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Abb. 8. Tragheit einer pneumatischen Ubertragung mit, extremen*jParaime”erwerten.

Die Ordinaten sind die optisch registrierten (bzw. ausgemessenen) A .m iB &iir'hei

pneumatischer Ubertragung verschieden frequenter“Schwingungen an,

Beniitzt wurde die Membran eines von einem Frequenzgenerator (Philips)#g~illen
'* LalitspréGher”.

Raums Il praktisch weitgehend unabhéngig werden!*kann. Damit ist.
gemeint, da dann limitierende Eigenfrequenzen auftreten Werdetiy TEfé
die Auffiillung zu langsam wird. Die Probleme dér Traghfp sind daitihAb
gleichen wie bei den Ublichen direkten Registrierungen. *

Zusammenfassung

Die Tragheit der pneumatischen Druckiibertragung bzw. Druckverstar-
kung wurde durchgerechnet. Als Mal3 wurde gewahlt die Halbanstiegszeit,
d. h. die Zeit, zu der nach einem plétzlichen Anstieg des priméren |zu.Uber-
tragenden bzw. zu verstarkenden) Drucks der sekundéare Druck sich um
50% der totalen Druckanderung verschoben hat. Die Halbanstiegszeit er-
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weist sich, als abhdngig von vier Parametern: dem Volumen V des aufzu-
flllenden Raumes, der Volumnachgiebigkeil (reziproke Volumelastizitét)
dieses Raumes (&=dV/dP), der Strémungsgeschwindigkeit v des Luft-
stroms und der GroRe der totalen Druckénderung A P:

AP *0,69. (Vereinfachte Form der entwickelten Beziehung.)

Die abgeleiteten Gleichungen wurden experimentell gepriift, wobei sich
befriedigende Ubereinstimndii* ergab.

Bei extremer Wahl der Parameterwerte kénnen nach der Berechnung
Halbanstiegszeiten bis zur GroRenordnung von Viooo und Vioooo'Sekunden
erreicht werden. Experimentell konnte gezeigt werden, dafl optisch unter
solchen Bedingungen Frequenzen bis (begl 300 Hertz ohne Amplituden-
verlust Ubertragen werden kénnen. Praktisch wird diese Einstellgeschwin-
digkeit ® mechanischer Registrierung nicht ausniitzbar sein, weil die
Eigehfrequénz&if der registrierenden Apparatur tiefer liegen.

Summary

Acalculation of the inertia in pneumatic pressure transmission and ampljgH
fAcaMEt ist pMCeiited™ The criterion used is the half-time, t0s, defined as
the time for development of 50%; of the total pressure change in
the secondary system after a sudden rectangular change in the primary
system. The halftime is-a function of four variables: the volume F of the
Space to I~ filled with air, the reciprocal volume elasticity of this space

Bthe”"M]|y4©Of therr current v, and the value of the total
pressure “aB Siof*Ee secondary system, AP. Under certain simplifying
conditions the function is:

. if.(F +4.0,69.

Experimental determinations are in good agreement with this equation.

If extreme values of the variables are chosen, half-times of the order
of 0,001 and 0,0001 seconds are calculated. Experimentally under such
conditions frequencies up to 300 c.p.s. were transmitted without loss of
amplitude using an optical manometer. For practical purposes this velocity
of adaptation may not be realizable because the limiting frequencies of
mechanical recording systems will be lower.



