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WMnletfung

ur practifhen Xmwendung der hydvaulifchen Pevhiliniffe
ourch) Beifpiele.

§ 176,
Bejtinmmung des Wajjerdrndes anj Gejijwinde,

1. @8 ijt der Druct auf die Seitenwand AB eines mit Wajfer
gang angefiillten Gefipes Fig. 183 Tafel 21 zu beftimmen. Die Hihe
o8 Gefiiffes A = 2,30 Meter; die Breite B = 3,74 Meter; bie
Linge C = 4,256 Meter.

Nah § 3 Nr. 2 (aud) § 35) ijt der Drud auf dic Vorderflide

2
AB= -A-Q—P—’y, went y dag Gewicht ber Cubifeinbeit Waffer bezeichuet.

Diefe Cubifeinheit muf aber immer in demjelben Mafe ausgedriictt
werben, wie bie Dimenfionen in dev Gefifiwand. Sind bdieje 3. B.
in Metern ausgedriickt, jo muf y in Cubifmetern gegeben fein. Das
Gewicht vou einem Cubifmeter Waffer ift aber gleih 1000 RKilogramm
und alfo der Drud P auj die Fliche AB

2 . c
P %B 11000 = 28 2*3 >34+ 1000 — 9892,3 Rgr.

2. Der Drud auf die Bobenflidhe des obigen Gefifies ift gleid)
dber Hishe der davauf ruhenden Wafjeritule >< den Flddeninhalt der
Bovenfliche, multiplicivt mit dem Gewidhte der Cubifeinheit Wajfer.
€s ijt aljo

= ABC X< y=2,3 3 3,74 3 4,25 > 1000 = 36558,5 Rgr.
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3. Gt die Wand des Gefihes, auf weldhe der Wafjerdund be-
jtimmt werden joll, ein Paralleltvapes nadh Fig. 184 Tafel 21, o Dat
man i) davan zu evinmern, bafp die Hihe des Wajjerdruces duvd) den
Abjtand Des Wafjerpiegeld vom Schwerpuntt i der fraglichen Flddpe
gemefjen wixd. '

Man Hat Daher Diev zunddjt dic Lage ded Schwerpunttes, d. 0.
den Abjtand z, deffelben aufzujuchen. Diefer Abjtand ijt

_(A+2ANB _ 254234 18
T = esrar Xg=0Mem

Der Fldcheninhalt der Wand des Gefifies ift nun

p_AtA)B_ (2513418
2 2

Ao der Wajjerdruc auf diefe Flidhe

=531 [ ]I.

A - 24, A- 1_52
P f\—i—As) = (B) == 0,942 X< 5,31 = 5002 Kgt.

Steht das Gefih umgc’t‘c[)rt, mit ber Dreiten Seite nady oben, fo
ijt z die Hihe des Wafferdruced und man hat zur BVejtimnung diejed
Werthes jolgenden Ausdruct:

JTz\;‘%zﬁm ( 3 ) 1

wenn B ber Abjtand der beiben Pavallelen ift.

§ 177,
Ueber bad fpecijijhe Gewidht der Kbrper.

Die Grisfie, weldhe anzeigt, wievielmal das Getvidht eines beliebigen
Bolumens eined Kbrpers griBer ober Fleiner ijt als dag Gewidyt des
gleichen Bolumens Waffer, Deifit das fpecififde Gewidt bdiefes
Rbrpers. Die nadfolgende Tabelle enthilt das fpecifijhe Gewicht dex
verjchiedenen am meiften gebraudylichen Materialien.
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@abelle iiber die fpecififdjen Gewidte.
| Gpeci- ! Speci-
Benemmng dev Korper fijches Benennung der Lbrper fijches
! (\5tllm1}t |l ﬁ’uluxd)t
Sbfatm, gehimmert 21,539 'g)nlgfam, FeRa 1,500
Gold, gejdymolzen . 19,258 | Abornbhols, Ill'fthnrful 0,645
Silber . | 10,474 | Apfelboumbols . 0,733
Qatectilber bei 00 [ 13,696 | Birfenhol; 0,738
Stupfer, gehanmert 9,000 | Birubamm 0,732
v gegofjen 8,85 | Budgenholz . 0,590
Blei, gejdhymolzen . 11,352 | Budysbaum . .| 0,942
51 01 e .+« 7,201 [Taunenbols, tvoden . .| 0,555
Bint, qc)cﬁmn[acn . [FT.05 7 " Ill}dj qem[ﬁ 0,894
SEHSmh IR R [ 9,822 | @Ilc[)enfjnla 0,693
Gufeijen .« .| 7,207 | Grlenbols | 0,500
Sdymiedeijen . . . | 7,788 | €jdjenholz 0,670
Stahl, gehivtet SR 1 betBbucI)e 0,769
Gufftah! 7,919 | .@ICTELII[}U[& 0,550
Meejjing . 8,400 | fopbivg -, 0,240
Sanonen-Netall 8,788 || Lindenholy 0,499
Salfjtein, dichter 2,450 | Whmbamltl)nh 0,660
Alabajter 2,611 |€|3[)LHJ0[5 .l 1,268
Kreive . . 2,700 || Rothtanmue | 0,472
Syps, gegoffen b troden 0,973 | Cig bei 0° . .| 0,916
Elnmg A TSI e "EDEccnuaﬁe ; [ 1,027
Sanbditein - .| 2,350 |Wajfer bei 4° E. [ 1,000
Thonjdhiefer . . . . .| 2,670 |Wilg . . . 1,030
Bajalt - | 2,662 | Mabhagoniholy . | 0,754
Granit : 2,801 | Lerchenlholy . .| 0,563
uftl!l'ft’lhh. p.,u)mmsfnljlt) 1,825 [Bappellolz . .1 0,387
Braunfohle . 1,200 | @aalweide .| 0,529
Biegel, gebrannte 1,812 | Leindl .| 0,940
Sanb, gewishulicher, trocen 1,638 ﬁhnbnf - 0,914
Grbde, lehmige, frijhe . 2,060 | Galzdure, concentrivt 1,200
w  trodene | 1,930 || @alpeterjiure 1,500
Siegelmaner mit  Kalk- Sdwefeljiure |, | 1,841
mijvtel 1,627 || Abjolutes Alfohol 15° . 0,795
Bmdﬁteunnmm ’[LI {i) 2,460 || Rrijtallglas . | 2,892
o teoden .| 2,400 |[Porzellan .| 2,319
vnub]tmunmm, feijch 2,100 | Lehm . o} 152
o teoden .| 2,000 |9Itmu]pf)nmdje xuft .| 0,0013
%enftu‘gmé : ,640

Pieifuer, Sydeaulit. I
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§ 178.

njgaben iiber das fpecijijthe Gewidyt nud die Schwimmtiefe der
Korper.

1. Qu ein vertical ftehendes cylindrijdhes Gefidp von 0,10 Meter
innever Weite werben 12 Kilogramm Duediilber gegofjen. Weldhe Hihe
with Ddajfelbe im Gefafe einnehuten, wenun dasg jpecifijhe Gewicht des
Quedfilbers = 13,596 ift?

Qft R der Halbmeffer des8 Gefiipbodens, jo ijt der Duerfdynitt des
Gefifes R2zz und da R = b Centimeter und 7z befanntlich = 3,141592,
fo ift diefer Querjchnitt gleih 3,141592 >< 25 = 78,64 [ ICentimeter.

ennt man nun H die Hohe der Fliffigleit im Gefdfie, jo ijt das
Bolumen derfelben gleih 7854 >< H. Diejed Volumen ift aber aud)

12000 et
= 13506 — 882,612 Gubifcentimeter.
Nan Hat aljo die Gleidhung:
882,612
7854 H=2882,612 und H= 7851 — = 11,24 Cm.

2. Weldyes ift das BVolumen und dag Gewidht eined Eylinders
ang Gidhenholy, deffen Linge 2,6 Meter und dejjen Duvchmefjer
0,3 Meter betrdgt? Das fpecifijhe Gewidht ves Eidhenholzes werde
su 1,17 angenommen.

Sei B der Halbmefjer des Cylinders, H bdejfen Linge und V fein
Bolumen, o ijt

V==R?H=3,141592 X< 2,25 > 25 = 176,71 Cub.-Dm. und
P = 176,71 >< 1,17 = 206,76 Rgr.

3. Wie quof ijt eine Kugel vom fpecifijhen Gewichte = 5, wenn
fie betm Gintaucdjen ing Wajfer 25 Kilogramm von ihrem Gewidte
verliert ?

Dag gange Gewicht der Kugel ijt 5 >< 256 = 125 RKilogramm

G SN e : ;
uid ihr Bolumen I = 55<1000 — 0,025 Gubifnteter.
@3 ift jomit der Halbmejjer v der Kugel
B Ve 8

4,1888 ,/4 1888 9,18 38
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4. Gin Pavallelepived von Eis (Fig. 185 Tafel 21) fhwimmt
int Meerwaffer, deffen fpecififhes Gewidht = 1,026. Das fpecififche
Gewidyt des Gifes ijt = 0,930. Wie tief finft bas Eisftiid ins Waffer
ein unb wie hodh) ragt e dariiber empor?

Die Dimenjionen deg Cisjtiices find folgende: AB = 20,45 Meter;
AC = 15,75 Meter wud AD = 10,60 Meter.

Das Gewidht des Gisftites it = AB>< A C>< AD < 930. Das
Bolumen des eingetaudyten Cijes ift =AB>< ACX DE und dasg Ge-
wicht des vou ihm verbringten Wajjers ijt = AB > A C >< DE >< 1026.
Da nun nad) § b da8 Gewidh)t des vom Cisjtiie verdringten Wajjers
gleih) dem gangen Gewidyt des Cisblodes fein mufy, fo ift nadh) Weg-
lofjung der gleichen Factoven:

AD > 930 =DE > 1026; alfo
AD > 930 105><930
T Wb iz
umd AE =105 — 95,17 = 9,83 D,

5. Wie tief finft eine Kugel vom Gewicdhte P ing Waffer ein,
wenn der Halbmefjer derjelben = r ift?

Nennt man die Tiefe der Eintaudhung = x und dasg Gewidyt der
Cubifeinbheit Waffer = p, fo mufy die Kugel fo tief einfinfen, big das

B ]
Bolwmen des verdringten Wafjers =%— ijt.

= 95,17 Decim.

Diefes BVolumen ift aber

V= frxg(r X)
Fo— o e -
3

Darvaus ergiebt ficdh der Augbruct:
sE_,

x3—3rx?| =)
TP

Durd) probeweifes Cinjepen verfcdhiedener Werthe von x, bis diefer
Ausdvuct  gleich Null wird, findet man bald den vidhtigen Werth der
Cintaudjung x.

Mt 3. B. bag Gewidht P der Kugel = 20 Kgv. und deven Ra-
oiug r — 0,40 Meter und nimumt man {ddpungsweife ungefihe an,
vie Qugel werbe 0,30 Mieter tief eintauchen, jo wird:

: F> 20
28 . f - R ¥ o=y G e T ‘r_
0,32 — 83X 040X 0,32 + 555 0,05

Otatt gleich Null wird alfo der Werth des Ausdvuckes negativ

und es ijt fomit die Gintauchung zu groff angenomnten.
21
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et man mun ftatt 0,3 Weter x = 0,15 Weter, jo wird
3><20 !
-W = 0,00)

x ift alfo immer nod) etwad zu grof. Nimmt man daher nun
x = 0,13 Mieter, o wird

0,15% — 3 >< 0,4 < 0,152 -|

L 320,
RS T o
und es ift jomit bie Gintancdjungstiefe x der Kugel = 0,130 Weter.

6. TWie tief finft eine Kugel vom Halbmejjer v ind8 Wafjfer ein,
wenn dad jpecifije Gewidht derfelben = z ift?

Fitr biefen Fall ergiebt fich die Gleichung:

x3—8rx®}4r¥z=0

wnd man findet fobann die Tiefe x der Gintaudhung, twemn man wie
im vorfevgehenden Falle filv x verjhichene Werthe einjeht und probivt,
bei weldgem dexfelben dev obige Ausdrud = Null tird.

Lepteres ift fodann ber vidhtige Werth von x.

0,135 — 3 3< 0,40 >< 0,132 -

7. Mit welcher RKraft wird cine gang ing Wajjer eingetandyte
Rorffugel vou 0,30 Meter Halbumeffer duvd) den Aujtrieh des Waffers
nac) oben getricben, wenn dag fpecifijche Gewicht des Korfes 0,25 ijt?

Das Gewidht der verdringten Wafjermaffe ijt

4,188 1% >< 1000 = 4,1888 >< 0,3 >< 1000 = 113,4 RKgr.

Dag Gewid)t der Kortiugel ijt 0,25 X< 1134 = 28,3 Kqr.

Die Diffevens diefer beiden Gewichte 113,4 — 28,3 =85 Kgr. ijt
bie Qraft, mit welcher bie Rugel im Whaijjer in bdie Hobhe jteigt oder
weldge man an die Kugel anhdingen muf, damit {fie ganz ins Waffer
eintaucht.

8. Man Dat einen fugelfirmigen fupjevnen Sdhmwimmer
s conjtrniven, weldjer gevabe bis jur Hiilfte ing Waffer eintanchen oll.
Weldje Wanbftdrfe darf der Schwimmer erhalten im BerhdltniB zum
dupern Halbmejjer, weldher belichig gewdhlt werden famn? Dag fpeci-
fijhe Gewidht bed Kupfers fei = 8,788.

68 fei R ber dufeve, r dev inneve Halbmefjer und R — r die

Wanbitirte bes Shwimmers. Das gejuchte Verfiltnih ift = ;1

I
4R :
fq— und bas inmere

Das dufiere BVolumen der Hohlfugel ijt

w

7 13 %
Bolumen derjelben =4—;-:-—1--- Das Bolumen ber Wandung ift daber:
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R

und dag Gewicht der Hohlfugel ift
%’3 (R® — r3) 3< 8,788,

1 411—{3
Dag BVolumen des verdvingten Waffers dagegen ijt —- S
€3 wirtd daher nady Weglajjung des gemeinjdaftlichen Factors fi;:

3
R® —r3) >< 8788 — R, pder R3>< 16576 = r?® < 17576,
2

Davausg exgiebt fidh:

%, M.

% i ,/i f‘i:% =1,02 und
R s LT, R_l _.[f‘ 1o R_“r ? i
LR 1] 09 moEhh R 16l

9. Bwei Flijfigteitenr vom fpecifijdhen SGewichte D und D' werden
ujammengegoffen.  Welches ift das fpecifijhe Gewicht der Mijdhung,

wenn cine BVerdidhtung des Gemenges = lﬁ der Sunime beider Bolu-
men ftattfindet und das Gewicht dev beiden Fhijfigeiten = P und P ijt ?
1

Die Bolumen beider gujammengegoifenen Flitfjigteiten jind % und .

Dt
e e Pt ; :
1nd der mtefte Theil ihrer Summe ijt = (——}~—) und es ijt jomit

DI
bag BVolumen der Mifdhung

B P1;1><(P | 1)1)_(3__‘, I”)(m-——l
S L DIRG9 e '

Sit nun d dag gejudyte fpecifijche Gewicht der Mifchung, fo ijt das
o

Bolumen bdiefer Mifdhung aud) = [—d— Es ift fomit:

iz [ AN S b AL ey e sl v
d (D "'Tﬁ') (_“)’ il s Y ey )
Wenn jtatt der Verbidhtung eine Ausdehming ded Gemifdhes ftatt-
finden 1wiirde, fo evhilt man ﬁir den obigen Ausdrud:
+P)DD'm e B)
(PD‘—!—PID) (m 1)

d=
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10. Mifeht man 18 Kgr. Schwefelfiure vou 1,84 fpecififchem
@ciuic’l)te mit 8 Kgr. Waffer, wobei cine Berdidhtung des Volumens
ot Vs ftattfindet, weldjes wirh bas fpecifijche Gewidht dev Mijchung fein?

Die Formel A) der vovigen Nummer evgieht:

4 (P4-PYDDm _ (8418)1,84 32

(PD+PD)m—1) 32,723l

11. Man giept P Kgv. einer Fliffigheit vom fpecifijdhen Gewidhte D
mit P! Kgr. einer andern Fliiffigleit vom jpecififhen Gewidhte D zu-
jommen. 8 frigt fich mun, ob BVerdichtung oder Augbehuung des Ge-
menges ftattgefunben hat, und weldjes dev Werth dev Bevdnderung dev
Didtigheit ift, wenn das fpecifijhe Gewidht des Gemenges d ijt?

2ot man behufs Aufldjung diefer Aufgabe gunidit die Gleichung A)
in Nummer 9 in Bezug auf Hen Werth vou m auf, jo exhdlt man den
nachiolgenden Ausgdruc:

= 1,50.

(PD* |- P'D) d e i
= (@®D! [-PD)a — (P PY) DD
I

Da nun der Werth von m als Nenner Des Ansdruces 3—1, weldyer

die Berindernng der Dichtigleit mifit, nothwendig pofitiv fein muf, fo
ijt im Falle einer Verdidtung
P--P)DD!

(PD!4PD)d> (P4 P)DD! ober d> ( cls

PD'F P'D
Dividivt man bcn Bihler und Nenner diefes Brudhes durch DD,
D1
jo erbilt man d > 5 “HT
R

1
Da mun PP bas Gewiht dev Mijcjung urd f—)_}--g—l bie

@umme der Bolumen beider Fhiiffigleiten ift, jo ift der obige Ausdrud
pon d genan Dad fpecifife Gewidht der BVerbindung, wenn weder Bev-
didhtung nod) Ausdehnung ftattgefunden Hat.

Pat nun BVerdichtung. ftattgefunden, fo ijt das fpecififhe Gewidyt

guiBer geworden, aljo
1
s PP

[ I)'l
D i 7
und im Falle einer Ausdehnung
PP
d < £ FER D

D Dt
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12. @in ciferner Kegel ASB Fig. 186 Tafel 21 taudyt in Qued-
jilber ein, beflen Didtigheit = d! ijt, wdbhrend bdiejenige des Gifens
— -

Weldyes ift dag Berhiltnif des eingetanchten Theiles OS der Hibe
ves Regels zur gangen Hihe CS?

@ei h die Hihe CS; h? diejenige SO; R und r die beiden Halb-

" t R%1
meffer CB und OK, fo ijt das Bolumen de3 gangen Kegels i lg—l
ﬂ:R*hd_

3

und fein Gewidht

: I i B
Das Bolumen des eingetaudpten Kegels dagegen ijt ft——,.-}—w und

S : ; r Lo arrihidl
e8 ijt fomit das Gewidyt der verdrvingten Fliijfigleit — :

Dicfe Gewidhte miiffen einander gleidh) fein und man hat daher nad

Weglafjung des gemeinfamen Factors i}

i ht R d
Rz]ldzl'zhldli o Fz'}—:}'xd—l
. : . e R h
Jun find die Dreiefe BCS und KOS dhulich, alfjo =

et man diefen Werth) von % in den obigen Augbrud ein, fo wird

B d i d
-B--—»FXET, woraus folgt: =g alfo
po Ya
i = l}d—l
b. h. bie Hihen ber beiden Kegel verhalten fich umgetehut wie die Cubif-
wourzeln aus den Didtigfeiten des Kegels und der Flifffigleit.

13. Gin Wiirfel von Blei von 4 Eentimeter Seite foll als
Sdywimmer dienen und zu diefem Bwede an eine Kugel von Korf auf-
gehingt werben, weldge gang ing Waffer eintauchen foll. Welden Durdy-
mefjer foll die leptere echalten, Damit der Druc von unten nad) oben
auf diefelbe o grof wivd, daf derfelbe dem niederziehenden Bleigewidt
a8 Gleichgewicht halt?

Das fpecifijhe Gewidit des Bleies fei = 11,35 und dasgjenige
des Rorfes = 0,24.

L3
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Das BVolumen des Bleiwiivfels ift 64 Cubif - Centimeter und fein
Gewidt in der Luft = 64 >< 11,35, im Waffer aber = 64 < 11,35
— 64 = 662,40 Granum.

@ei mun r ver Halbmejjer der Kovffugel (welche Hohl fein fanu)
; 4
in Centimetern, fo ift thr BVolumen ——é—— Cubitcentineter und thr Ge-

0,2
wid)t fl—-}-'r—}—‘f—--— Gramm.

Dag Gewicht bes wvon der Korffugel verdrvingten Waffers ift
4w r?

37'. Gramm und 3 entjteht daher ein Drud nad) oben von

4wy’ 47133024 471076
5 3 S Bl
Diefer Drud muf dem Bleigewidhte gleich) fein, fo baf
47 1i>< 0,76
3

= 662,40 Gramn,

mworansg

198720
= =5926m.; d=11,8
r ,/3 04 >< 3,1416 592Cm.; d=1184Cm.

14. Aus bdem Siphon ciner Givardturbine foll mit Hiilfe eincr
Heinen Luftpumpe die Luft vevbitnnt werben, um denfelben mit Wafjer

angufiilfen.

Welche Luftmenge bleibt nad) n Kolbenhuben zuvii€ und weldes
wirtd ihre Spannung jein, weun v dad BVolumen dev einfad) wirvfenden
Pumpe, V dag BVolumen des Siphon und der Robrleitung und M der
totale Jnbalt von Pumpe, Leitung und Siphon it ?

Wenn der Kolbenr der Pumpe gehoben wird, wird dag Volumen

=V v, wibrend die Luftmajje diejelbe bleibt. Da nun die Majfe
der ausgepmmpten Luft dem iBuImuen v proportional ijt, fo ijt, wenn

v My
man diefelbe durcd) m ausbuitckt, - M N mbd m = g
O ; ; N W___Mv _IMV it
Die guviicEbleibende Luftmenge ijt baher =M i e -_!_--\;__M )

Die durd) den weiten Kolbenhub entfernte Luftmenge ergiebt fidy
anf demfelben LWege 3u
ML e v
Vv~ Vv Vv
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und beim dritten Kolbenhub zu
Mv V?
Vb Vo
G35 wird fomit die beim nten Solbenhube entjernte Lujtmenge
My s
Vv +v (VI yn—1
itb es ijt die bnrcl) ]'iinuuthd}e n Hube cntycrnie Luftmenge =
1\1" {1+ 'f" &g Sl sl N } .
Vv v —]—v (Vv —f—\«) (\f v)? A
Nun it i Summe S dev jEmmtlichen Glicder ciner Progrefjion
ic Der obige in dev Klammer eingejdloffenc Ausdruc
a—Ir
S gims
wenit dag evite ®Glied mit a, bas lepte mit 1 und die Wursel mit r
bejeidhnet wird.

r

o o i e oA Vi
Qm obigen Ausdrude ift a=1; r= N =
und s wird fonad) dev obige in der Rlammter eingefchlofjene Ausdrud,
9. b. dic @umme defjen jammtlidher Glieder

Rl e e

="V T Y TFo
fo bap die Gleichung in die nachfolgende iibcrgcl}t:

M i e oE e T T
‘r_i__vl v v (\. + )n l“ (\?_I_ )n
Die nad) n Kolbenhuben zuviidbleibende Lujtmenge ijt demnad)
\,n
S\

Um dic Spanmmg der zuviictbleibenden Luftmenge zu bevechnen,
bat man ju beviictfichtigen, baf bdicfelbe gleich dem Barometerjtand
vo 0,76 Meter Duectfilberhohe ijt. Das fpecifijje Gewid)t des
Quecﬁplbcu ift gleich 13,69 und es ijt daber dev Whajjerbarometerjtand
= 13,59 - 0,76 = 10,33 Meter, d. §. der Druc dev Luft lt bei der
gewdhnlicgen atmofphdrijchen Prefjung ciner Wafferjdule von 10,33 Meter
Das Gleidhgericht.

Num ift die Spanming dev uviicbleibenden Luftmajje ihrer Wenge
(Maffe) proportional und man Hat, wemn £ den Wafjerdrucd derjelben

bezeichnet:
Vil 'Vﬂ
f:10,33m=—M\v ------ M o 1= 1038 [y
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Jm nadyfolgenden Beifpiel foll nadhgewicien werden, wie mit Hiilfe
diefer ®leichung aus der hevvorzubringenden Spannung oder dem Baro-
meterjtand £ die Wnzahl der erforberlichen Kolbenhube gefunden wird.
Soll 3. B. dag Waffer im Siphon fich auf i Neeter Hihe erheben, fo
ijt der erforderliche Wafferbavometervitand f5 = —1i; 3. B. bei 2 Meter
Crhebung des Wafjers iiber jeinen urfpriinglichen Wafjeripiegel joll die
Luftpumpe fo lang in Thitigleit bleiben, bis dic Spannung der Luft
ourd) ben Wafjerbarometerftand

f,=10,33 —2 =8,33
ausgedviict wird. Aus diefem legtern gicht das nichite Beifpiel die
exfordecliche Anzahl Der Kolbenhube der Luftpumpe.

€3 it nod) au erwibnen, daf die Luftverbiinnung, vefpective die
Crhebung des Wafferjpiegels beveits bei Anfang Des Auspumpens der
Luft beginnt, daf aljo fowohl aus diefem Grunde, als and) wegen dev
unvegelmdpigen Form des Siphon, weldhe cin fehr ungleichivvmiges An-
jteigent Des Waffers bebingt, ber Vorgang nidht mathematijd) su ver-
folgen ift.

Dagegen fann bdie gegebene Rechnungsart dazu verwendet werden,
um die exforderlidge Grofe der Lujtpumpe und ihre Gejchwindigleit zu
beftimmmen, da in Folge der eintvetenden Berlufte die wivkliche Anzahl
der Rolbenbube nicht fleiner wirh, ald die obige Rechnung ergieht, was
jonjt wegen der Grhebung des Wafjerfpiegels jhon bei Beginn des An-
jougens der fujt der Fall fein miifte.

15. Wie viele Pumpenfolbenhube find evforderlich, um die Lujt
in einer Roheleitung foweit su verdiinnen, daf bdie anfingliche atmofphi-
rijhe @Spanming derfelben vou 0,76 Meter Quectfilber - Barometerdrud
auf 0,002 Meeter finft, wenn bag Bolumen bder Leitung 10 Defaliter
und dagjenige des Kolbenhubes 1 Defaliter betrigt?

Diefe Aufgabe [Bjt fich leicht mit der Foumel der vbigen Nummer

g 6V

TR
wentt man i derfelben fiiv £ = 0,002, fiir V = 10 und fiir v = 1
jet, fo baf man echalt :

2 10\ 1% e
Tﬁa—- 1]) y obet (E) = 380.
Mit Hitlfe ber Logarithmen erhilt man jofort
log 380

n >< ].Og (%) = 10g 380; lmb n= Eg—iT—m}— = (2.
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§ 178 a.
Mittelpuntt des LWafjerdrndes.

Derfelbe ift nicht ctva mit dem Schwerpuntt dev gedriictten Flidye
st vevwedhfeln. Da der Drud auf jeden Theil ciner Flidye von oben
nad) unten gunimmt, jo ijt leicht erfichtlic), baf 3. B. bei einer vedts
winfligen Fliche der Druct auf die unteve Halfte bedentend grifer ift
als auf die obere SHilfte.

Der Mittelpunft des Wafferdbrudes auf eine Fliche ift nun der-
jenige Puntt, an weldhem die Flidpe unterftiipt werden wihte, wm dem
gamgen auf diejelbe eimvivfenden Drude das Gleidgewid)t Halten zu
fonen.

Bei rechtwintligen Flichen (wie 3 B. bei Schitengiigen) fallt der
Mittelyuntt des Wafferdructes auf 25 dev Hihe unter den Wafferpiegel
oder ¥, Der Hithe iiber die Grundidwelle. Dief gilt indefjen mur fiiv
den gewdhnlichen Fall, in welchem die Schiige vber die gebuiidte Flide
mit ihrer obern Ramte wirlich 6is an den Obevwafferipiegel veidht.

Tritt dagegen Her Wafferfpiegel diber den nbern Rand dev gedriidten
(vechtwintligen) Fliche Hervor, D. h. fteht lepterer um die Hihe ¢ untev
bem Oberwajferfpiegel und ijt d gleich der Hihe der Fliihe (Schiite),
it alfo die ganze Dructhihe vom Obevwafjeripiegel bis zum Grund dev
Sdwelle = ¢ d, o befindet fich der Mittelpunft deg Druces unter
dem Obevwafferipiegel in einer Hohe h
2 (d+¢)®>—c?

B3 @Ffof—c

Fiiv andeve Formen der gedviicten Flidde als die vehtwintligen
fallenn die Ausdriide zur Beftimmung des Drudmittelpunttes fehr com-
plicitt aug, und da jolde Flichen in der Pragis nidht vorfommen, oder
bod) febr felten find, wird hier vou eimer weitern Auffithrung derjelben
Umgang genommen. :

s

g 178h.

Wafjerdrud gegen jdiefe Fladjen oder gegen cbene Flidhen in
jhicfer Ridytung,
Diefer Fall fommt in der Anwendung Hiufig vor und man wird

bet aufmerffamer Betvacdytung leicht finden, daf man in jolden Fillen
ben Qubalt der driicenden Wajjerfdule dadurd) findet, baf man die
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hovigontale Projection der gedriidten Flade vedt-
wintlig auf dic gegebene Rihtung mit dem Abftande
bes Oberwafferipiegels iiber dem Sdwerpuntt ber ge-
priidten Fladhe multiplicivt.

@o ift 3. B. bei einem Teihhamme Fig. 260 Lafel 33 der Drud
auf die jdhiefe Fliche ce des Dammes in per Richtung af gleid) einex
Wafferjdule von der Hohe ab, dev Breite od und dex Linge gleid)
vevjenigen des Dammies.

Der Deud in der Richtung ag dagegen ijt grofier und zwav gleid)
demjenigen einer Wajferfiule von per Hibe ab, der Breite ce und
ber Singe gleid) devjenigen des Dammes.

Dabei ift a filv beide Fiille der Schwerpuntt der gedriicten Flide.

Der Drud auf bdiejelbe Flide ce in verticaler Richtung ift da-
gegen gleid) einev Wafferfinle von der Hihe ab, der Breite ch und
ver Linge gleid) bevjenigen bes Dammes.

§ 179,
dreiee Fall der Wajjerftrahlen.

Da die vom Wafjer beim freien Fallen erfangte Gefdywindigfeit
nady einer Secunde nach) § 8 = 9,8088 Meter, dev in derjelben Beit
durchlanfene Raum aber nur die Hiilfte diefer Gefdywindigteit betvdat,
Jo fdllt dag Wafjer beim freien Fall

in 1 Secunde duvdh) eime Hihe von 4,9044 Meter,
P P st i bl S 1 T
Bt o T A ysag

Die nadyjolgende Tabelle enthilt fitx verjchiederte Fallhohen bie
evlangten Gejdymwindigfeiten am Gnude des Falles, als aud) die ent:
jpreciende Daner des Falles *).

1) Gin freifallenber Rbrper fillt 45 Secunden lang. Weldhe Hihe
bat e duvchfallen? s ijt nach § 8

"

b— % gt?=19,8088 >< 452 — 9922 Meter.

2) Weldjes ijt die von einem freifallenden Wafferftrahl erlangte Ge-
{dwindigheit nad) 45 Secunden bei Bernadldffigung des Luft-
widerftanbes ?

s it
c=gt=9,8088 .45 = 441,396 Meter.

*) Dabei ijt der Widerftand der Luft vernady(iffigt.




3)

5)

6)

7
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Wie lange muf ein Kovper jallen, um eine Gefdhwindigleit von
600 Meter zu erlangen ?
&g ift
L8 1600
T g 98088
Wie lange brancht ein Rovper, um durd) eine Hihe von 1000
Mieter zu fallen? -
©3 it
3 E'h‘%l/ 2000 :
t= ‘/-é- =V 98088 — 14,28 Secunben.
Qurd) welde Hohe mufy ein Korper fallen, um cine Sejdhwindig-
feit von 300 Metern Zu exlangen ?
Es ift

= 61,16 Secunbden.

il € 00000 ¢

2g 23< 98088

Cin Wafjerftvahl wird mit eciner Anfangsgejdwindigleit vou
245,22 Meter vertical in die Hohe gejdleuvert. Wie lange und
wie Hod) wiftbe er fteigen, wenn der Luftwiderftand nidht wive ?

Man Hat

ok 24h 28
& 98088
fiiv die Damer der Steiguung und
h=!gt?— 198088 > 25 = 306525 Meter.
Tin bdie Tiefe eines Brunnens zu meffen, in welden man nidht
hinunterfteigen fann, (At man einen Stein in denjelben hinunter-
falfen. Nach 3 Secunden toird bas Geriiujh) bdes unten anj-
fallenben Steines vernommen. Wie tief ift der Bruunen ?

Bur Lofung diefer nidht o cinfachen Anjgabe Hat man gunddit
su Deachten, Daf bder Sdhall in eciner Secunde 337 Meter Fu-
viiclegt. 7

RNenut man nun v die Gejdhwindigteit des Schalles in 1 Secunde;
x bie gejuchte Tiefe des Brunnens und T die Seit, weldye zwijdyen
dem Loslaffen Des Steines und der Anfunjt des Sdhalles wver-
ftreichgt, fo ift unddhit, wenn e die Tiefe des Brunnens ijt:

2e 2x
e=4gt® und t=’/ :‘/ :
g g

vie Jeit, weldje der Stein jum Fallen braucht. Die Jeit, weldhe

= 4587,7 Meter.

25 Secunden
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e der Scjall braudht, uwm zum Ohve des Beobadjters zu ge-

langen, ijt = -zri Secunden. €8 ijt daber:

2x X <3 2 X e X

: —l_",':I; ) Ve S S

g v 8 v
und 2 e ALx i 2
t(_'.'; K. A\ | V:f

Davaus erhilt man:
gx*—2v(vi-gD)x+vgT?=0

o - fa] 13
‘ {g T+ v+ @sTF "J} ;

X
g

Get man in diefe Fovmel fliv v, g und T ihre Werthe ein,

fo erhilt man

337 Tl —
E=eet {9,81 > 3133741337 (29,81 X34 337)},
!
COMRE L T
*=981 (336,43 + 365,24).

wag den 2 Werthen x = 25134,9 und x = 40,8 entfpricht.
Der evjtere Werth ift unmdglich und es ijt daher die gejudhte
Tiefe x=40,8 Mieter.

§ 180 a.

Wirtlide Gejwindigleit fallender Whafjerjtrahlen wnter Beviid-
fidtigung des Yujtwiderjtandes.

Der Widerjtand der Luft gegen fallende Whafferfrahlen ift fiiv fleine
Gefchwindigfeiten bis u 4 oder 5 Metern fo geving, daf derfelbe gans
vernadhliffigt werben fann.
~ Dicfer Widerftand ijt indeffen dem Tuadrate der Gefdjwindigteit
proportional und nimmt wm jo mehr zu, al3 der Querfdyuitt des
Wafjerjtrahles fleiner wird.

Fiiv Wajfermafjen von bedeutendem Querfdhnitte (eigentliche Fliifje
mit 0,6 big 1 Cubifmeter Wajfer pro Secunde) fann der Luftwiders
ftand big auf 10 MWeeter Gejdhwindigheit des fallenven Waffers vernady-
liiffigt werden.

Fiiv Fallhshen ftber 50 Meter wimmt die Falgefhwindigleit nicht
mehr zu; der Wafferftrahl wird ginzlich anfqelsft, anc) bei bebeutendem
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Querfdynitte undb das Wajfer fdllt mit einer conftanten Gejdwindig-
feit tiefer.

Die Fallgejdwindigleit ift daher fiir fehr verfdjicdene Falhihen
von 50 big 300 WMetern genau diefelbe.

Gegen das Cude eimer grofen Fallhdhe zu vermindert fid) jogar
bie Gejdymindigleit und gwar jo, bap bei circa 50 Meter durchjallener
Hihe die Gejdwindigleit ein Warimum geworden ift, bei weldem bdex
fefte Strahl fid) aufldft und fodann mit fleinerer fid) gleichbleibender
Gefdhwindigfeit nieberfdllt.

Waijerjtrablen von leinerem Querfdnitte zertheilen {ich {chon bei
geringerer Gefdywindigfeit; bod) darf man annebhmen, daf bei einem
@trahl von 5 big 10 [Centimeter Querfdnitt die Verminderung der
Gefchwindigleit von 10 big zu 20 Metern nur ungefdhr 1/, bis Y5 der
theoretifdhen Gefdyvindigleit betrage.

Weitere Daten Hierviiber fiehe § 213 a.

§ 180b.
Graphifhe Darftellung der Fallgefese.

Fig. 167 Zafel 17 gicht eine graphifthe Darjtellung der Fallgefese,
eldje, in etwas groferem WaBjtabe mit genauer Cintheilung aus-
gefithrt, bie Tabellen iiber bdie Ausflufgejchmwindigfeiten leicht exfehen
fann und zudem eine anfdauliche Ueberficht iiber die Verhiltnifje ge-
wihrt, wie die Formeln und Tabellen eine folde nicht bieten fonmen.

Die untere Hovizontale Cintheilung AB bdriikt die Fallhohen bis
ju 12,6 Mieter, die verticale AC die Fallzeiten t in Y, Secunden und
die obere hovizontale Gintheilung CD bdie erlangten Gejdwindigfeiten v
bis au 25 Meter aus.

Die parabolijhe Curve AaD ijt nad) der Formel h = gt* aus-
gefithrt und giebt das BVerhiltnih der Quadrate der Jeiten zu Den
onrdfallenen Rdumen an. Die Gerade AE it nady der Formel
¢=gt gegogen und zeigt anm, daf die erlangten Gejdywindigfeiten den
Jallzeiten proportional find.

Dat man 3. B. nad) der graphijhen Darjtellung die Fallzeit und
Fallgejdhroindigteit eines durd) eine Hiohe von 8,75 Meter fallenden
Rbvpers zu fuchen, fo geht man von der Hovizontalen AB von 8,75
in die Hishe, big die Berticale an diefer Stelle dic Curve AaD fdneibdet.
Die diejem Durd)jdhnittspuntt entfprechende Hihe b der Gintheilung A C
bei 1,325 Gecunben gicht die Fallzeit.
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Bieht man dagegen von dem Duvchjdhnittspuntte a eine Horvizontale,
bie bei ¢ die Gerabe AD {dhneidet, und ercidhtet man ferner auf ¢ eine
Berticale, jo trifft diefe die obeve Hovizontale CD bei 13,10 und bdiefes
ift die gejudyte Fallgejchwindigteit.

@abelle iiber Beit, .falilwl]e nd (ﬁe[d;mmhtgkut ber maﬂ‘mﬂmhlw.

{Erhmgte i| Erlangte |Lrlaugtc
SalgBe| s %aﬁg,eitﬁgaugaf)e e | Bolieit %u[ﬁgu[}c |t | Folgeit
bigfeit f bigfeit I| | htqftlt
001 | 044 | 005 | 070 | 371 | 038 475 9,65 | 099
002 | 063 | 006 | 0,75 | 384 | 0,39 | 500 990 | 1,02
003 | 077 | 0,08 | 0,80 | 396 | 0,40 | 550 | 10,38 | 1,06
004 | 089 | 0,09 | 085 | 408 | 0,42 | 6001084 1,11
005 | 099 | 0,10 | 090 | 420 | 043 | 650 11,29 | 1,15
008 | 1,08 | 011 | 095 | 432 | 044 | 7,00 | 11,71 | 1,20
007 | 1,17 | 0,12 | 1,00 | 443 | 045 | 7550|1212 | 1,24
008 | 1,25 | 0,13 | 1,10 | 465 | 047 | 8001252 | 1,28
009 | 1,33 | 0,14 | 120 | 485 | 050 | 850 | 1291 | 1,32
0,10 | 1,40 | 0,15 | 1,30 | 505 | 0,52 || 9,00 | 1328 | 1,36
012 | 153 | 0,16 | 140 | 524 | 053 | 9550|1365 | 1,39
014 | 1,66 | 017 | 1,50 | 543 | 055 | 10,00 | 14,00 | 1,43
016 | 177 | 0,18 | 1,60 | 560 | 057 || 10,50 { 14,35 | 1,47
018 | 1,88 | 019 | 1,70 | 578 | 0,59 | 11,00 | 1469 | 1,50
020 | 1,98 | 020 | 1,80 | 594 | 061 | 11,50 | 1502 | 1,53
022 | 208 | 021 || 1,90 | 610 | 0,62 [ 12,00 | 1534 | 1,57
024 | 217 | 022 || 2,00 | 626 | 064 [ 1250 | 1561 | 1,60
026 | 226 | 023 | 210 ‘ 642 | 0,66 | 13,00 | 1597 | 1,63
028 | 234 | 024 ‘ 2,20 | 657 | 067 | 1350 | 1627 | 1,66
030 | 243 | 025 | 230 | 6,72 | 0,69 || 14,00 | 1657 | 1,69
032 | 251 | 026 | 240 | 6,86 | 0,70 | 14,50 | 16,87 | 1,72
034 | 258 | 026 || 2,50 | 7,00 | 0,71 | 15,00 17,15i 1,75
036 | 266 | 027 | 260 | 7,14 | 0,73 | 1550 | 17,44 | 1,78
038 | 273 | 028 | 270 | 727 | 0,74 | 16,00 | 17,71 | 1,81
040 | 2,80 | 029 | 2,80 | 741 | 0,76 | 1650 | 17,99 | 184
042 | 2,87 | 029 | 290 | 755 | 0,77 | 17,00 | 18,26 | 1,86
044 | 294 | 0,30 || 300 | 7,67 | 0,78 | 17,50 | 1853 | 1,89
046 | 3,00 | 0,31 || 325 | 798 | 0,81 | 18,00 | 1879 | 1,92
048 | 307 | 031 | 350 | 829 | 0,85 | 1850 | 19,05 | 194
050 | 313 | 032 || 3,75 | 857 | 0,88 || 19,00 | 19,31 | 1,97
055 | 328 | 0,34 | 400 | 886 ‘ 0,90 | 19,50 | 19,55 | 1,99
0,60 | 343 | 035 | 425 | 913 | 0,93 | 20,00 | 19,80 | 2,02
0,65 | 357 | 036 | 450 | 939 | 096 | 21,00 | 20,30 | 2,07
R T i M T T [T e S [ T ey

Bur Bejtimmung der Ausflufgefhwindigleiten der Flifjigeiten bei
verjdiedenen Drudhihen dient die ausfiihrlichere Specialtabelle § 43.
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§ 181.
Ctabilitit jdwinmender Kbrper.

Die Stanbdesfejtigfeit oder die Stabilitdt eines jeben jhwimmenden
Rorpers hingt nad) § 6 von der Lage ded8 Schwerpunttes gegen dHas
Dtetacentrum ab und ift um jo grofer, je tiefer der erjtere umter dem
leptern liegt und je mehr durd) cine eitenbewegung oder Schwantung
ber Scywerpuntt der verdringten Wafjermaffe feitwirts verjhoben wird,
weil die fraft, mit welher der Wafferdrudt den Rbrper in feine friihere
Rage zuviictfiihet, proporvtional ift dem Hovizontalen Abjtande der Schwer-
punfte von Kvper und verdvingter Fhifjigleit. Die Oscillationen er-
folgen Dabei um den Schwerpunft des eingetaudyten Kvrpers.

Gs folgt aus diejem Berhalten der jhwimmenden Kivper, daf ein
@diff, dag in bedeutender Hihe iiber dem Waffer mit Kanonen, Anfern,
Majtenr, Tauen, Segeln wu. §. w. ausgeviijtet it, jeinen Schwerpuntt trop
e im untern Raume befindlichen Valajtes Hoch iiber dem Shwer-
punite des verdvingten Wafjers hat, dennod) cine fehr grofe Stabilitiit
(Widerftand gegen das Umfippen) haben fann, indem eine Sdhwanfung
gur @eite fogleid) Ruiifte evzeugt, welde da8 SHIff in feine friiheve
Lage guriicaufithren jtreben.

Aus vemjelben Grunde fchwimmt ein leever Hohler Kajten Fig. 187
Zaf. 21 aufrecht und fehrt fogleid) in die verticale Lage zuviic, wenn man
ihn auf einer Seite fdjief Dhevunterbriickt, obwohl der Shwerpuntt A
bes Rajtens hod) iiber demjenigen b der verdringten Wafjermafie liegt.

Die Standfejtigeit jdhwimmender Kisvper Hingt daher feineswegs
bon dem velativen Gewichte und der Grisfie derjelben, jombern anus-
fehlieflich von der Form bderfelben ab.

Cine ®ugel, aus beliebigem Mateviale beftehend, bleibt, fjobald
fie iiberhaupt im Waffer {chwimmt, in jeder Lage im Wajfer liegen,
weil bei ihrer Drehung ber Schwerpunft der vervriingten Wafjermafie
an derfelben Stelle bleibt,

Cin linglidyer €ylinder hat eine bedeutende Stabilitit lings
feiner Achfe; quer auf die leptere dagegen gav feine, gleicht hievin viel-
mehr gang einer Kugel.

Cin €ylindber, deffen Lange feinem Durdhmejjer
gleidy ift, hat eine geringe Stabilitiit in zwei Lagen: die Achfe Hovi-
gontal und vertical im Wajffer liegend.

Der ldnglidje €ylinder vevtical ftehend hat im Wafjer

feine Stabilitit und fippt fogleich um, fowie ev im gevingjten aug ber
Meifiner, Hydbraukil. L 22
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verticalen Lage fommt. Mathematijc) gemommen famn er aber dod)
im Wafjer jtehn, obwohl diefes in der Prayid fauwm jemals der Fall
fein fanu, fo wenig ein Regel mit feiner Spie anf ciner fejten
Flide fteht.

Cin €ylinder, deffen Adje Fiivger ift als der Durd-
mejjer, hat eine zlemlidh) gqute Stanbdfejtigleit, wenn er fentrecht im
Wafjer jteht, jhwimmt aber nie mit der Ahje in hovizontaler Lage.

Cine Halbfugel hat mifige Stabilitdt in 2 Lagen, mit der
ebenen Flache nacd) untenn und mit dev converen cbenfalls.

Gin Kegel, deffen Adfe ldnger als jein grofter
Durdymefjer ijt, fGwinunt wwr in einer Lage und wav auf der
Seite, fo dap die Achie fchief im Wajfer liegt, wenn dHas prmmitl)c Ghe-
wid)t defjelben nicht jehy guof ijt.

Cin Segel, deffen Acdhfe gleich dem halben Durd-
mefjer jeiner Grundfliacde ift, jdhwimmt niemals wie der obige,
wohl aber in zwei andern Lagen und jwar jowohl mit der Spise, als
mit der Grundfliche nad) unten.

Die evjte Avt ber oben evwihuten Kegel jdhwimmt audh) mit der
©Spige nad) unten, wenn dag fpecifijehe Gewidht bdeffelben devart ijt, daf
der grifite Theil defjelben im Wajfer cintandht.

Cin Wiivfel hat mdpige Stabilitit in allen Lagen, jobald eine
Seitenfldche pavallel dem Wajjerjpiegel liegt.

§ 182,
Reiftung einer Whaijjerfraft.

Die theovetijhe Leiftung oder der jogenannte abjolute Gifect
einer Wajjertrajt ohne Beviidfichtigung der Nebenhindernifje wie Reibungs-
widerjtdnbe, Stopverlufte w. dgl. ijt nach § 15 gleich dem Gewichte es
sur Wirfung fommenden Wafjers multiplicivt mit feinem Gefiille, aljo
gleid)

10[}_0 QH

1000 Q H SKgrmeter. ober Pierdefrfte.

Unter der wivtlichen Leijtung ober bem jogenannten Nupeffecte
(ealeffecte, Nupleiftung) verjteht man dagegen den durch einen Motor
in niiglicdhe medhanijhe Arbeit verwandelten Theil bes abfoluten Gfjectes
einer Wajjertraft, aljo biejenige Arbeitsgrife, weldhe nad) Abzug fimmt-
lidder Berlujte duvc) Reibung, Stof 2. von bdev thevvetifchen Leiftung
iibvig bleibt.
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Bei einer Turbine 3. B. bejtehn diefe Berlujte, die im Ganzen ge-
nommen von 20 bis 70 Procenten der gangen theovetijhen Leijtung
paviiven, in den NReibungswiderjtinden des Wafjers in der Juleitung,
beim Durdhfluf durc) den Miotor, in den StoBverluften beim unvegel-
mifigen Durchfluf durd) die Candle, jowie in dev lebendigen Kraft,
welde ag aus bem Motor fliefiende Wafjer vermige feiner abfoluten
Ausflufgefchwindigteit noch bejibt.

Dag BVerhiltnif des Nupeffectes zu dem abjoluten Effecte Heift
oas Gfiteverhaltnif und wirtd immer in Procenten ausgedviidt,

1. Weldhen Nuspeffect in Plerdefriften giebt eine Wajjerfvaft von
3 Gubifmeter Waffer per Secunde bei einem Gefille von 2,5 Neter,
wennt dad Giiteverhiltnif oder die Nupleijtung des Wajjervades 75 Pro-
cente betvigt?

©3 ift die abjolute Leiftung

1000 Q. H 1000 < 3 < 2,5
- SRTBACT 75
b der Nupeffect & 759, = 0,75 >< 100 = 75 Pferdetriifte.

2. Weldhe Nupleiftung (Gliteverhiltnif) in Brocenten foll ein
Motor entwictehr, wenn eine abjolute Wafjerfraft von 95 Pfevden
40 Pferbe Nupleiftung evgeben foll?

Es ijt

= 1000 Pfervefrifte

40
y=%20,42.

3. Weldhpe Wajjermenge ijt exforderlich, wm bet einem Gefiille von
10 Dieter und einer Turbine afs Motor, welche 73 °fy Nupefject ent-
widelt, eine Nupleiftung von 95 Pfevden zu evgiclen?

€3 ijt:
0,733< 1000 Q H

75

= 95 PBferde; alfo: 0,73 > 1000 QH=75><95 und

o L

¥ 0,73 < 1000 H

4. Weldes Gefiille ijt nothwendig, um mit ciner Wafjermenge

von 0,890 Gubifmeter per Secunde eine Nupleiftung vou 35 Pierden

au evzielen, wenn bag Giiteverhiltnif dev Turbine 68 Procente betrigt?
Gs ijt:

0,68 .1000QH

SRR

1o 1B X3b 75 >< 35

Preena $Hp S 0 U e AR 3 Siefer.
g 0,68.1000Q  0,68.1000.0,890 e

= 0,976 Gubifmeter per Secunbe.

— 35 Pferde; aljp 0,68 . 1000 Q H= 15 >< 35

22
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§ 183.
Definition der Plerdefrait,

Die Bezeidynung einer , Pferbefraft” als Arbeitdgrdfe von 75 Kilo-
gramm per @ecunde ftammt aus ber Jeit der Grfindung der Dampf:
majdjine ab und begeichnete die wirfliche Arbeitsleijung eines englijchen
Piecdes jener NRaffe, wie fie nur in den englijhen Steintohlenbergwerten
in diefer Kraft und Ausdauer vorfommen.

Sm Bergleiche mit der wirtlichen mittlern Leiftung unfever Pferde
ift eine medanijde Pferdefrajt 7, der Keijtung eines Pferbes bei
lingever Avbeitszeit, indem ein Pjerd nicht iiber 45 RKilgmeter. Arbeit
in einer Gecunde vervichten fanw, wenn es audy, wie 3 B. an einem
Gipel, alle 3wei Stunben abgewed)felt wird.

Unter einer Pfexdefvaft verfteht man aber tmmer die medhanifche
Pfevvetvajt vou 75 Rilgmeter. per Secunde und jagt dabei abgefiivst
oft blog Pferd jtatt Plerbetraft.

Cine Rvajt von 76 Pferden ift daher immer gleich 75 Pferde-
friften (ober Pferdejtivten) & 75 Rilgmeter. 8 ift diefe abgekiirste
Gebraudyseife des Begriffes Pfevbetvaft in dev Tedymif ganz allgemein
iiblidh.

Die Kraft eines Menjden vechnet man allgemein 3u blog 7 Rilg:
meter pev Secunde bei einer 10ftiindigen Anbeitszeit und bei eimer vt
ber Arbeit (3. B. Kurbeldrehung), weldhe dem Bewegungsmed)anismus
pe3 Menjdhen ordentlich angepaft ijt.

€8 gehn alfo 5 einer mechanifdhen Prerdefraft auf 1 [ebenbiges
Pierd und anj 6%, Menfden hinfichtlich dev UAubeitsleijtung; oder
1,66 Pierd und 11 Denjchen auf eine medhanijche Pherdetrait.

Die nachfolgende Tabelle enthiilt fiir eine verjdhiedene Anzafhl
Nienfdhpen und Pierde den zugehovigen Werth der mechanijehen Lierdefraft,

(Wm gvabe Werthe u haben und bdiefe dem Gedichtuif Geffer ein-
prigen gu finnen, darf man amnehmen 2 lebendige Prerde auf 1 medja-
nijdje Pievdefvaft; 6 Weenjdjen aufj 1 lebendiges Pferd und 12 Menjchen
auf 1 medjanijche Pierdefraft.
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Dergleidyungstabelle iber die Avbeitsleifung des Menfdyen, des leben-
digen Pferdes und der medyanifchen Prerdekraft
in Kilgmeter.

Anzahi Arbeitaleiftung Arbeitsleiftung Arbeitsleijtung
b‘c_r i bee L2 mcd]Zchli;[d]cu
pber Pferde Menjden febenbigen Pierde Berbekraft

Rilogr. Rilogr. Kilogr.
1 7 45 75
2 14 90 150
3 21 135 225
4 28 180 300
) 35 225 375
6 42 270 450
7 49 315 525
8 56 360 600
9 63 405 675
10 70 450 750
11 77 495 825
12 84 H40 900
13 91 H8b 915
14 98 630 1050
15 105 675 1125
16 112 720 1200
17 119 765 1275
18 126 810 1350
19 133 855 1425
20 140 900 1500
25 175 1125 _ 1875H
30 210 1350 2250
g3 245 1575 2625
40 280 1800 3000
45 i 315 2025 3375
50 ; 350 2250 3750
60 i 420 2700 4300
70 i 490 ' 3150 5250
80 | 560 3600 6000
90 630 4050 6750
100 700 4500 7500
200 | 1400 9000 15000
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§ 183a.
Preig ciner Pjevdefraft Avbeit bei verjdyicdenen Niotoren.

Nach § 204 a ftellt fich dex Preis einer medjanijhen Pjerdebvajt
bei einem Wajfermotor fliv Kleinindujtvie wdihrend 10
rbeitsjtunden auf 8 bis 10 Francs. Dabei ift cin Wajjerpreis von
0,50 Francg per eine Bruttopferdefraft fiir die Daner eciner Stunde
(270 Metertonnen) zu Grunde gelegt uud feine bejondere Abwartung
per Majchine gevedynet.

Fitgt man wun 10 %, des Anjdjaffungspreifes (1000 Fres. per
Pferd) fitv die Amortijation, die BVevzinjung und NRepavafuven mit
0,30 Fues. per Tag und ferner fiiv die Abwartung, Sdmicrmaterial
Didhtungen . §. w., mit nur 0,50 Frea. per Tag bei, fo jtellt ficy alfo
eine Pferdefraft, durch cinen Wafjermotor evzeugt, per Tag (10 Stunden)
auf 9 big 11 Fes.

Bei ciner fleiner Dampimajdine jlellt fich der Anjdhaffungs:
preig auf civea 2000 Fres. per Pferd, incl. Dampitejjel, Schovnijtein 2.

Fiir die Verzinjung, Amortijation, Repavaturven, famn man eben-
jalls 109/, aljo per Tag 0,6 Fres. bevedynen.

Der Kohlenverbrand) per 10 Stunbden betvigt 45 Kil. gute Qualitit
A 1,20 Fres.

Abwartung, Shmicrmaterial, Dichtungen der Majdhine und des Kejjels
mit 4 Fres. tdglich fiiv 2 Pjerde ober 2 Fres. per 1 Pherd.

Gine Pferdetraft jtellt fich) alfo hier tidglich auf civea 6 Facs.

Die Calorijdhe Majdine (Syjtem Lehmann) fiiv 1 Pjerde-
frajt foftet 2000 Fres. Die Unterhaltungsboften find grbfer und mit
Ymortifation und Berzinjung zu 15 Y, zu veranjhlagen, madt 1 Fre.
per Lag.

Der Koflenverbraud) ift 45 Ril. tiglich 4 1,20 Fues.

Abwartung, Sdhmiermaterial, Dichtungen civea 3 Fres tiglich.

Alfo Totalpreis einer Pierdefraft pro Tag civea by Fres.

Die Gagfrajtmajdine fojtet 2000 Fres. pro Pferd und con-
jumirt 1 Gubifmeter per Stunde und per Pferd a 0,30 Fres. big 0,40 Fues.
Died madyt taglich 3 bis 4 Fres.

Amortijation, Repavatuven, Verzinjung mit 15 %/, madt 1 Fre
pro Zag.

Abwartung, Ocl, Pactungen u. dgl. nur 0,60 Fres. tiglich.

Allo Totalpreid der Pievdefraft tdglidy 4%/, bis 5y Fres.

Petvoleum-DMotor. Wie die Gasfraftmajchine 4%, big 5/
Fres. tiglich.
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§ 184.
Labelle fiber dic abjoluten Gfjecte der Wajjertriite.

Producte der Gefille und Waffermengen.

Wafjermenge | Abioluter Effect dev Wajjertraft bei eimem Gefille von

i Qe [

per Secunbe i;(J,T:: Mm.

1,25 M.

1,00 M. 1,50 M. ‘ 1,75 M. 2,00 M. | 2,25 M.

! Kqmeet. | Kgmet. | Kgmet. | Sgmet. | Sgmet. | Kgmet. | Kgmet.
50 37,50 50 62,5 75 87,5 100 112,5
75 51,25 75 937 | 1125 | 1424 | 150 168,7
100 75 100 125 150 175 200 225
195 93,70 125 156,2 1875 | 2187 250 271,2
150 11255 150 1875 | 225 | 92625 500 2875
175 131,25 175 208,7 262,5 | 306,2 350 3037
200 150 200 250 300 200 400 450
925 16875 225 | 9281,2 | 3375 | 3937 450 516,2
250 187,50 250 | 8125 375 4375 500 562,5
275 205,25 275 343,7 4125 481,2 550 618,7
300 225 300 375 450 525 600 675
350 262,50 30 457,5 525 612,5 700 787,5
400 300 400 H00 600 700 300 900
450 337,50 450 662,5 675 7875 900 1012,5
500 375 500 725 750 875 1000 1125
550 412 50 550 37,5 825 062,5 1100 1237 5
GO0 450 600 750 900 1050 1200 1850
650 I 487,50 G50 812,5 976 | 1137,6 1300 1462,5
700 525 700 875 1050 | 1225 1400 1575
750 562,50 750 93756 | 1125 1812,5 1500 16875
800 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
850 637,50 850 1062,6 | 1275 14875 1700 1913
900 670 900 1125 1350 1575 1800 2025
950 712,50 950 | 1187,5 | 1425 1662,5 14900 2157
1000 750 1000 | 1250 1500 1750 2000 2250
1050 787,50 1050 I 13125 | 1575 1837,5 2100 2362

1100 825 1100 1375 1650 1925 2200 2475
1150 862,560 1150 14375 | 1725 2012,5 2300 2587
1200 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700
1300 975 1300 1625 1950 2275 2600 2925
1400 1040 1400 1750 2100 2450 2800 3150
1500 1125 1500 1875 2250 2625 3000 3375
1600 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
1700 1275 1700 2125 2550 2975 3400 3825
1800 1350 1800 2250 2700 3150 3600 4050
1900 1425 1900 2375 2850 5525 3800 4275
2000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
2500 1875 2500 3225 3750 4375 5000 5625
3000 2250 3000 3750 4500 5250 6000 6750
3500 2625 3500 4475 5250 6125 7000 7875

4000 3000 4000 | 5000 6000 7000 3000 9000

Bafjermenge |0 75 g |1,00 . [ 1,05 M.| 1,50 W, [1,75 M. |2,00 D. [ 2,25 M.
| |

in Litern
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Producte der Gefille und Walermengen.

Wafjermenge i Ubfoluter Cffect der Wajfertrajt in Kilgmetern Bei einem Gefiillc Rafjermenge || Abfoluter Effect der Wafferfrajt in Hifgmetern bei einem Gefille

ool bon

in Litern . in Litern

gl i| e EU?:.iz,?a Dt.|3,00 . 8,25 WM. 3,50 W.| 375 M. [4,00 M. per Secunde ||y 95 9. | 4,50 M. ‘ 475 . | 5,00 Wiﬁ,ﬁo am. | 6,00 m. [7,00 M.

fegmet, | Rgmet. | Sgmet. i fegmet. | Rgmet. | Sgmet. | Rgmet. " || Stgmet. | fgmet. ! fgmet. | Sgmet. | Fgmet. | Sgmet. | Sgmet.

50 125 137,5 150 162,5 | 175 185 200 50 2125 | 225 | 92375 250 275 300 350
75 1875 | 2062 | 225 2437 | 2625 | 2812 | 800 75 || 8187 | .8875 | 38562 | 875 412 450 525
100 | 250 275 300 325 350 370 400 100 425 450 475 550 550 600 700
125 | 8125 | -8487 375 406,2 | 4875 | 4687 500 125 581,2 | 5625 | 5937 625 687 750 875
150 || 875 4125 | 450 4875 | 525 555 | 600 150 637,5 | 675 7125 | 750 825 900 | 1050
175 4375 | 4312 525 5687 | 6125 | 6562 | 700 175 837 | 7875 | 8312| B 962 1050 1225
200 | 500 550 600 650 700 740 800 200 850 900 950 1000 1100 1200 | 1400
225 5625 | 6187 675 731,2 | 7875 | 8325 900 225 | 9562 | 1012 1069 1125 1287 1350 1575
250 625 (87,5 750 812,5 | 875 925 1000 250 fl 10625 | 1125 1187 1250 1375 1500 1750
275 6875 | 7862 | 825 8837 | 0625 | 10812 | 1100 975 1168,7 | 1287 | 1306 1375 | 1512 | 1650 | 1925
300 750 825 0900 975 1050 1110 1200 300 1275 1350 1425 1500 1650 1800 2100
3500 | 875 962,5 | 1050 | 1137 1225 1295 1400 350 14875 | 1575 1662 1750 1925 2100 2450
400 1000 1100 | 1200 | 1300 | 1400 1480 1600 400 1700 1800 1900 | 2000 2200 2400 2800
450 1125 | 12875 1550 1462 1575 1665 1800 450 1912 2025 2137 2950 2475 2700 3150
500 il 1250 1875 1500 | 1625 4 1750 1850 | 2000 500 2125 2250 9875 2500 2750 | 8000 4500
550 1875 1512 1650 | 1787 1925 2045 | 2200 550 2337 2475 2612 2750 3025 3300 3850
600 1500 1650 1800 | 1950 2100 | 2220 2400 600 2550 2700 2850 3000 3800 | 8600 4200
650 1625 1787 1950 | 2112 2975 2405 2600 , G50 2762 2095 3087 3250 3575 | 8900 4550
700 1750 1925 2100 2275 2450 2500 2800 700 2075 3150 | 3325 3500 8850 | 4200 4900
750 1835 2062 2950 | 2437 2625 2775 3000 750 3187 8375 | 3562 3750 4125 4500 5250
800 2000 2200 2400 | 2600 2800 2900 3200 00 3400 3600 8800 4000 4400 4800 5600
850 2125 2875 2550 | 2762 2075 3145 3400 850 || 8612 3895 4087 4250 4675 5100 5050
900 2250 2475 2700 | 2925 3150 3300 2600 900 3825 | 4050 4275 4500 4950 5400 6300
950 2375 2612 2850 | 3087 8325 3515 3800 050 41587 4275 4512 4750 5225 5700 6650
1000 2500 2750 2000 3350 3500 3700 4000 1000 49250 4500 4750 5000 5500 OO0 7000
1050 2625 2887 8150 | 8512 8675 3885 4200 1050 4462 4725 4087 5250 5775 6300 | 7350
1100 2750 3025 3300 | B675 85850 4070 4400 1100 4675 4950 5225 5500 6050 G600 | 7700
1150 2875 3162 | 3450 | 3887 4025 4255 4600 1150 4887 5175 5462 5750 5825 B900 i 8050

1200 2000 4300 | 3600 4000 4200 4440 | 4800 1200 2100 2400 5700 | 6000 G600 7200 8400
1500 | 3250 3575 2900 4325 4550 4810 5200 1800 | 5525 5850 6175 6500 7150 7800 9100
1400 | 3500 Bao0 4200 4650 4500 5180 | 5600 1400 | HE50 G500 G650 7000 7500 3400 9800
1500 | 8750 | 4125 4500 | 4975 5250 | 5550 6000 1500 GATH G750 7125 7500 8250 2000 | 10500
1600 4000 4400 4800 5300 | 5600 nH20 6400 1600 GE00 7200 7600 8000 8800 | 9600 | 11200
1700 (| 4250 | 4675 5100 5625 280 6290 6300 1700 i 7225 7650 | 8075 8500 | 9350 10200 l 11900
1800 4500 | 4950 5400 A050 | 6300 GGE0 7200 1800 7650 8100 8550 2000 9900 10800 | 12600
1900 | 4750 a5 5700 G275 G650 7080 7600 1800 B0T5 8550 | 9025 | 9500 10450 11400 13300
2000 || 5000 5500 GOOO G700 7000 7400 8000 2000 8300 9000 | 9550 | 10000 11000 12000 14000
2500 6250 6875 7500 | 8325 8750 9250 10000 2500 10625 | 11250 11925 12500 18750 15000 17500
3000 || 7500 B250 9000 | 10050 10500 11100 | 12000 3000 12750 | 15500 14300 | 15000 16500 18000 | 21000
3500 | 8%33 9625 10500 | 11675 | 12250 |12950 | 14000 3500 14875 | 15750 16675 17500 19250 21000 | 24500
|| 10 11000

| 12000 [13400 |14000 |14800 | 16000 4000 [|17000 | 18000 [19000 | 20000 | 22000 | 24000 | 28000

| : ; 1
2,50 M. | 2,75 M. | 8,00 M. | 8,25 M. | 3,50 M. .| 4,00 M. ﬁ:f'“f;.‘:‘“‘ﬂ“ [4.2.5 W | 4,50 M. (4,75 M. | 5,00 M. | 5,50 M, | 6,00 W, | 7,00 W.
1 1 ASliern [

e

in Litern
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§ 185.
@abelle iiber die Wubleiffung dev Waferkrifte in Plerden
Dei vevfdhicdenen Giiteverhiltniffen in Procenten.

Abjoluter | Nupleiftung in Plerdvefriiften (& 75 Kgrmetern) bei,cinem
Gffect | Gitteverhiiltnify von
in | et T s e
Sgrmetern || 0,50 ‘ 0,55 ‘ 0,60 l 0,65 ‘ 0,70 1 0,75
50 | 0,38 0,37 0,40 043 | 047 0,50
75 0,50 0.55 0,60 0,65 0,70 0,75
100 || 067 078 080 0,87 0,94 1,00
125 [ 083 0,92 1,00 1,09 1,17 1,25
150 1,00 1,10 1,20 1.8 1,40 1,50
175 117 197 1,40 1,52 1,63 175
200 1,33 1,46 1,60 143 187 2,00
225 1,50 1,65 1,80 1,95 210 2,95
250 1,67 1,83 2.00 215 2,34 2,50
9275 183 2,01 2,20 239 | 257 275
300 2,00 220 2,40 2.60 | 2,380 3,00
350 238 2,56 2,80 3,03 3,27 3,00
400 2,67 2,03 3120 347 374 4,00
450 3,00 3,3 3,60 3,90 4,20 4,50
500 333 366 400 434 467 500
550 367 403 440 477 514 5,50
600 400 440 480 5.20 500 6,00
650 4,33 477 5.20 5,63 6,07 6,50
700 467 513 5,60 6,07 6,54 7,00
750 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50
800 [ 538 5,86 6,40 6.91 747 8,00
850 5,67 5,28 6,80 7,87 7,91 2,50
900 6,00 6,60 7.20 7.80 8,40 9.00
250 6,35 6,97 7,60 8,23 8,87 9,50
1000 || 6,67 7.38 8,00 867 9,34 10,00
1050 | 7,00 7,70 3,40 9,10 9,80 10,50
1100 [ 738 8,06 8,80 054 10.27 11,00
1150 7.67 843 9,20 997 10,74 11,50
1200 8,00 880 9,60 1040 11,20 12,00
1300 8,67 9,53 10,40 11,27 12,13 13,00
1400 | 9,33 1027 11,20 12,18 13,07 14,00
1500 10,00 1100 12,00 13,00 14,00 15.00
1600 || 1067 1173 12,80 18,87 14,94 16,00
1700 11,33 12,47 13,60 14,74 15,87 17,00
1800 12,00 13,20 14,40 15,60 16,80 18,00
1900 12,67 1393 15.20 16,47 17.74 19,00
2000 13,33 14,67 16,00 17,33 18,67 20,00
2500 16,67 18,38 20,00 21,67 23,54 25,00
3000 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
3500 9333 25.66 28100 30,33 32,67 35,00
4000 9667 | 2933 | 8200 | 3467 | 8734 | 4000
RKgrmeter 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 | 0,75
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§ 186.
usjlufp und Ablentung der Waijerftrahlen,

1. Weldes ijt die Gejdhwindigeit, mit weldher das Wafjer aus
einer Rohrleitung ober aus der Miindung eines Gefifes ausfliefit, wenn
vie Drudhohe 5 Meter betrdgt und die Neibungswiderftinde vernad)-
ldjfigt werbden?

€3 ijt nach § 10:

V=}2gH =J/2.9,8088 > 5= 9,904 Meter in ciner Secunde.

2. Aus einem Gerinne E, Fig. 188 Tafel 21, flieft Wafjer mit
cinev Gefdywindigeit vou 2 Meter per Secunde ans. Weldje Jeit
braucht daffelbe, wm von a nad) ¢ u gelangen und wie weit gelangt
ber Strahl von b nad) ¢, wenn die Hihe ab = 4 Meter betrigt?

Da fiir die Dauer des Falles die Fovmel gilt:

1/2h

t=y —/
g
fo ijt die Falzeit
24 -
i 9,8088 — 0,9 Secunben.

Da nun der Wafferftvahl in Horizontaler Ridtung 2 Meter in
einer Gecunde duvdhlegt, legt er in 0,9 Secunden — 0,9 ¢ 2 — 1,8
Weter zuritcf und diefes ijt die gejuchte Weite b c.

3. Mt welder Gejchwindigeit flicht das Wafjer aus einer Rohr-
leitung, wenn die Dructhohe — 10 Meter ijt, und bis zu weldjer Hishe
echebt fic) der Wajjerftrahl, nd weldjes ift die Jeitbauer diejer Steigung ?

Die Ausflufgejchroindigleit ift bei Vernachldffigung des Reibungs-
iderjtanded und der Contraction

v=712gh=)2 < 9,8088 >< 10 = 14 Meter in einer Secunde.

Die Dauer der Steigung ift:
¢ 1%
g 9,8088
Die Steighvhe des Strahles ijt:

h=1lgt>=1.9,81.1,532 =10 Meter

b — 1,563 Secunber.

oder audh:

e . G
Anmertung. Weitere Daten itber die wirkide Steighdhe der Waijerftraphlen
unter Beritdfichtigung der Widerjtinde fiehe § 213a.

h = 10 Meter.
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Gin ausfliefender Wafferjtrahl fteigt daber ebenjo hodh, al3 die
Seiner Ausflufgefdmwindigteit entjprechende Drudhohe betrdgt; wenn die
Reibungswiderjtinde und der Einfluf dev Gontraction aufer Beriid-
fichtigung gelafjen wird.

4. Gin Wajferfteahl von 0,85 Nieter Dide i flieft in einem
fdicfen Gevinne ab, Fig. 24 Tajel 2, gegen ¢ine Gbene be und zwar
mit einer Gejdhwindigeit von 3 Meter in einer Gecunbe. Mt weldher
Gefdhroindigieit geht dex Wafferftrahl auf der Chene be fort unbd weldjes
witd dort die Strahlvide k fein, wenn die Neigung des Gerinnes den
Winfel x von 45° bildet?

Nacdh § 13 ijt die Gejchwindigleit bg des Strables nacy defjen
Bredyung

bg=hecosx=23.cos45°=3. 0,707 = 2,121 Mieter.

Dic Strahlviden dagegen verhalten fidy bei gleicher Breite bded
Gerinnes umgefehrt wie die Gejchwindigeiten, d. h. €3 ijt:
350,85
W == Neeter.

5. Um weldjen Winfel muf ein Wafferftrahl gebrodjen werden,
wenn jeine Gefdwindigheit auf die Hiljte veducivt werden joll?

€3 ijt:

k:i=be:bg=23:2,121; und k=

Lha 00

COR X = B s = T

welcjer Sahl als Cofinus der Winfel von 60° entjpricht (j. Tabelle bex
trigonometrijdhen Sinien am Sdlufy ded BVandes).

6. Gin Wafjerftrahl wird aug dem Wendrohr einer Feuerfpripe
mit einer Gejchwindigleit V von 20 Meter in einer Secunbe fdief in
die Hohe gejdhlendert und zwar in einer Ridhtung, welde mit dem Horis
sont einen Winfel a vou 50° bilbet. Wie weit tvigt der Strahl, bis
su weldyer Hihe jeigt et und wie lange braudpt er, um diefe Hihe zu
evreichen ?

Nach § 14 it bie Wwrfweite W ber parabolijhen Bahn Dbes

Wafferftrables:
V2sin2a 20> 20sin(2.50)° _
W= T — Q,AB 088 = 40,2 Meter.
Dic Dauner der Steigung des Strahles ijt:
Vsina 20<sin50°
1, = & = Ry 1,56 Secunben.
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Die Steighthe des Stvahles ijt:
et V2sin? a = 20 >< 20 sin? 50°
2.g 2 >< 9,8088

Durd) bie Reibung des Waijferftrahles in der Luft wird hier der
Werth von W, t, und h um Y, bis */; verminbert.

7. Bei welder anfinglichen Richtung eines fdyief in die Hihe ge-
fchlenderten Wafferftrahles witd der Strabl in Horizontaler Ridhtung
am eitejten geworfen ?

Aus der Betvachtung der Forntel

W ié sign 2a
folat, afi die hovizontale Tragweite W dann am guoBten with, wenn
der Werth vou sin 2a ein Magimum ijt. Diefes ift aber bei einem
Winfel a von 45° der Fall, dba sin 90° =1,

Die horizontale Tragweite wird aljo am grofiten, wenn der Strahl
in einer Ridhtung von 45° gegen Den Horizont in bie Hihe ge-
{chlendert twird.

Die Reibungdwiderjtinde haben auf die Grife diefes giinjtigiten
Winfels feinen Einfluf.

8. Mit welcher Gejchwindigleit mup ein Wajferftvahl aug bder
Mitndung eines Wendrohres ausjtromen, wenn bei einer Neigung des
Strahles gegen Dden Horizont von 60° die hovizontale Tragweite Hes
Strahles 30 Meter betvagen jolf ?

Aus der Fovmel

=12 Peter.

VZgin2a

W e
ergiebt fich:

Weg=V2%sin2a und V= .W{g .
sin 2a

Es ijt jomit
1/ Wg _VSO.Q,SUSS*
V = FHQ(_‘L — = sin"i'fa_(.}T = 18,4:3 ﬂ)}cter-

S Folge der Reibungdwibderitinde wird bei Gejdhwindigleiten diber
6—7 Meter die ndthige Anusflufgejdhwindigleit grofer.

9. Welches ijt im obigen Falle die gefudyte Ausflupgefchwindigheit,
wenn bei derfelben Anfangsrichtung des Stvahles bdie verticale Steig-
bshe h = 15 Meter betvagen foll?

Aus der Fovmel

__VZgin?a
o
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folgt

R A L e
iy V sinZ 600 = 17,3 Meter.

Auch hier wird bei dem gqeofen Werth von v derfelbe duvd) die
Reibungdwiderftinde um 1, big '/, vermehrt.

10. Wie lange fteigt ecin mit 20 Meter Gejchwindigeit und 35°
gegent Den Hovizont geneigt in die Hihe geworfener Wafferjtvabl? '

@s ijt
, Vesina _ 20.sin 350
AT e R HGH0BB

Wegen dev Reibungswiderjtinde with bie Jeit des Aujjteigens
bei ber grofen Gefdwindigleit nm 1, i3 [, fleiner; cbenfo aud) die
Steighishe. -

= 1,16 Secunder,

§ 187.

Der Stofiheber oder Hydranlijdhe Widder,
(Umwandlung der Fovmeln in Metermaf.)

Der Berfaffer Hat hon biter Gelegenbeit gehabt, su bemerfen, daf
felbjt erfafrene Technifer fich die Wirfungsmweife bes Stofihebers nidyt
vedht 3u exfliven vermbgen. Namentlic) ift s das Wieberdifnen bes
Bentiles nad) erfolgtem Stofie e Wafjerfiule, iiber weldes fid) mancher
nidgt beftimmte Rechenfehaft zu geben weiff. Die Sache verhilt fid)
folgenbermafen:

Das Gewicht des Ventiles (des Sperrventiled K, Fig. 37) ijt fo
bebeutend, daf daffelbe in gejdloffenem Buftande wvom Dder davauf
mhenden Waffecfiule nidht getragen werden famn, fondern dafy es un-
geachtet diefes Drmches uvitckfillt, b. §. fich Bffnet.

Run betedgt der Druct eines ausfliefenden Wajferftvahles gegen
cine ebene Fliche nac) § 26 bas Doppelte desjenigen der cubend
auf die Fliche driickenden Wafferjdule derjelben Hishe. :

Sowie daher das Wafjer neben und unter dem Bentile nahesu Die
der Drudhihe entfprechende Ausflufgeidhwindigteit exlangt hat, wird das
Bentil ganz natuvgemdp mit grofer Gewalt ugejtofen, fintt aber ebenfo
naturgemif tn Folge feines Gewidytes wicder guviick, jowie dev Stop
per in Bewegung befindlichen Wafferfaule erjhipjt ijt, vefp. die Be-
wegqung aufgehiiet hat. Siehe bieviiber anch § 181.

Der Grund ift Hier gang dexfelbe, daf ein Mamn die vorher leicht
sugehaltene Oeffuung eines Fafjes mit aller Anjteengung nicht melyr
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mit der Hand zu verfchliefen vermag, jobald die Hand einen Anugenblict
von der Oeffuung tweg war und der Wafjerftrall Hevaustritt. Der
Drvuct ift dann eben doppelt {o grofi al8 vorber.
Begeichnet man behujs MWmrechnung der in § 20 gegebenen Regeln
fitr den hydbranlijdhen Widder ing Metermaf mit:
Q. dag gange Anfjdhlagwaijer, weldhes per Minute dited) die Leitungs-
vihre gujlieft, in Cubitmetern;
Q Dbie durd) bas Sperrventil abfliefende Wajfermenge in derfelben
Beit in Cubifmeter;
Q, bdie gefirderte Waffermenge per Minute in Cubifmetern ;
hy bie Fovderhohe und h das wirfende Gefille in Metern und end-
lih durd) 1 die Linge der Leitvihre in Metern, fo ijt dex
erforderliche Durchniejfer der lepteven in Centimetern
d =522 ’/EQ-(‘-)‘-”—; feemer 1="h; 4 %‘— tn Mietern.
Ferner wird die per Minute gehobene Waffermenge
=y l]_l Q.
1y
Cytelwein hat im Gangen diber 1100 Vevjudje mit dem hydrau-
lifdhen Widder angeftellt, defjen Dimenjionen {dlieflich folgende warven,
wobei ber Appavat am Vortheilhajteften arbeitete

Linge der Speifevshre . . 13,33 Meter,
Weite ,, " Gt DB
. ol L Stegubhye i s 00270
Jubalt des Windfeffels .  0,0088 Cub-Mieter,

Querjdynitt bes Spervventils  0,0024 [ ]Meter.

Aug den fehr gritndlidhen Verjuden Eytelwein’s bhat derfelbe die
angegebenen Jegeln abgeleitet, weldpe aucd) duvd) in wewever Beit in
Jranfreid) angeftellte BVevjuche beftdtigt worben find.

@p exhielt D' Aubuiffon:

h
=—alid 0,28 I

y = 0,258 m3~%~

Bezeidhnet man bdie gange Dauer eined Hubes mit 1, o ift die
Beit, wihrend welder das Spevrventil ganz offen bleibt, = 0,57, und
bie Beit, wihrend daffelbe ganz gejdhlofien bleibt, = 0,23. Der Rejt
von 0,20 wird fiiv dbag Deffuen und Schlieen verivendet.

wd Morvin:
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Conftruction des hydranlifden Widders.

Gytelwein wendete bei feinen Verjuchen tellerfirmige BVentile an;
bag Steigventil war von Meffing und beftand entweder aug einer
Hingenden Klappe ober in einem hovizontal ausjdhiebenden Tellerventil.

Gin fehr gqut arbeitender Stofiheber, weldjen der BVerfajfer in Wien
im Betviebe jah, Hatte nachfolgende Dimenjionen in Wiener Maf.

Fig- 353 geigt die Amordmung des @perrventiles wmit dem zuge-
hovigen Dimenfionen. Daffelbe ift ein Kegelventil von 3 g duperem
Durdymeffer mit entfprechendem Bentiljip i. Dag Ventil ift aber auf
jetmer untern Geite mit einer Fiihrung verfehu, beven Ring  durd)
6 ©tege mit dem Ventilforper verbunden ijt.

Die Stege lafjen zwijden fih 6 Oefjnungen von 1“ Breite und
51,4 Hihe fiiv ben Durd)flup des Wajjers.

Auf feiner obern Seite ift dad Bentil mit einer Fithrungsjtange
b verjehn, auf welcher bas tellerfirmige zweite BVentil c fipt. e ijt ein
auf der Fiihrungsjtange b befeftigter Stellving.

Die Mutter d dient gum BVevjtellen desd BVentiles a gegeniiber dem-
jenigen e, vefpective zur Regulivung des Hubes des exjtern Ventiles.

Dasg ueben dbem Bentile a durdpfliefende Wafjer der Syeifeleitung
briidt wmit feiner gangen Drudhihe anj vag BVentil ¢ und {toBt dafjelbe
auf, wodurdh gleichzeitig das eigentliche Sperrventil a gefdhlofjen wird.

Bermbge jeined Gewichted finfen beide Ventile nieder, jowie der
Wafjerjtoff erfchopjt it und der BVorgang wieberholt i) leichter und
rajdher, al8 wenn das Ventil ¢ nidht vorhanden wive.

Das Speiferohr (Buflufrohr) bdiefes Widbers DHatte 2 10, Has
Steigrohr 17", dag Steigventil 2 3 dufern Duvchmeffer. Lepteres
war eine horizontal liegenbe Lederflappe, mit Detallplatte verjteift.

Die Anordnung des Widbbers war wie diejenige Fig. 36 Tafel 4.
Diefer Widder firderte dag Waffer auf eine Hohe von 97°. Das vor-
handene Gefiille war 25'.

Der Dendwindlefjel Hatte cine Hohe von 24" bei einem Durdy-
mefjer von 12". —

Dag Luftventil ve8 Mont Golfier’ jhen Stofhebers (§ 18
Fig. 36) war Bhier nidht vorhanden, diivfte aber Doch wohl fehr zwed:-
midpig fein, weil da8 Wafjer unter hisherem Drude die Luft befanntlid
abjorbixt.
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Doppeltwirkender Sang - Widder oder Schopfmaldyine fir
Banaruben u. §. w.

Bum Firdern des Waffers auf grifeve Hohen ift der Stopwidder
fehr gut geeigmet, weniger aber, wo es fid) barum Dandelt, Waffer aus
gevingern Tiefen (6is gu 7 Meter) hevaufzujaugen. itr diefen Jwed
pafit der faugende Widber befjer als der ftofende und joll daber im
RNadfolgenden cin doppeltwirender Saug - Widder, Fig. 251 und 252,
Tafel 34, ndher bejdhrieben werben, welder vou Sngenieny Leblanc
confronivt und ur Fuudbamentivung von ficben Briien gebrandht
worden ift. _

Jig. 251 ijt der Berticalidhnitt, Fig. 262 der Grundrify des Appa-
vates. A ijt Das Fefervoir fitr das Speifewaifer, das in den Canal B
abfliefit. C ift dag Ablaufrohr filv das Spetfewafjer, P bag Sperrventil.

Der obee Theil des Rohres c ift durd) ein hovizontales Seiten-
vofjr £ mit dem Winbdfeffel m verbunden, in weldjen gleidzeitig dasd
Rohr n eimmiindet, duvd) das das Waffer ans der Grube (Tiefe)
Gerausgefaugt werden foll, weld) lepteve natiirlic tiefer liegt al8 der
Wafferipiegel des Ablaujcanales B.

Aus dem Refervoiv A flieht nun Dei gebffuetem Sperrventile P
bas Waffer durd) das Rohr c in den Ablaufeanal. Das Sperrventil
ijt aber fo aufgebingt, dap cs vom Wafferftrome gejchlofien wird, jobald
leterer eine gewifje Gefd)windigteit elangt Hat.

Bermiige der evlangten Gejdhwindigheit in der Ridhtung des Pieiles
3ieht mun Dag im Leitungsrohre ¢ befindliche Waffer aus dem Wind-
feffel m und diefer durd) dag Robhr n aus der Tiefe Waffer nad), big
der Stof der Wafferfdule in c erjdhdbit ijt.

Nun twiitde (da die Rohre ¢ und n zufommen einen Heber bilben)
bie Wafjerfiule in n das Webergewidyt erfalten, finfen und die Waffer-
jaule im Johre ¢ in die Hibhe ichu.

Gin im BVerbindungdrohr { angebradjtes, gegen o ausjhlagendes
Pentil g verhindert aber dieje viicfgingige Bewegung, indem e fidh
jchlieft.

Durd) die geringe viidgingige Bewegung bis zum erfolgten Sdlup
ves BWentiles with das Bentil P aufgejtofen und bleibt in jeiner ge-
bfjneten Lage.

Das Waffer in A hitt nun wieder in dag Rohr c ein und es
wiederholt fidy der evtwilhute Vovgang von euent.

Diec BVewegung und Aufhingweife des Sperrventiles wiive nad
bem Borhergehenden nod) nidht vedhyt flar.

Meifiner, Hybraulit. L 923
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€3 ijt aber bag Bentil P, bag Leitungdrohr ¢ und bag BVerbindungs-
rofr £ mit der Saugflappe g doppelt vorfauden, wie aus dem Grund-
tiffe exfidhtlich it

Die beiden Ventile P fiken wmun nebeneinander und find fo an
einem Balancier r aufgehingt, daf das eine fid) fdhlieft, wenn dasd
anbeve fich bffnet. €3 find aljo cigentlich zwei getvennte jaugende LWidber
vorhanden, twelche fich gegenfeitig untervjtiigen und die jougende Wirfung
fo su jagen zu einer continuiclichen gejtalten.

Der @i des Sperrventiles P liegt 0,50 Meter unter dem Waffer-
fpiegel e Aufjchlagwajjers und es haben jdmmtliche Rohre 20 Centi-
meter lidhte Weite.

Die Linge der Leitungdribhren ¢ ift nur 3,256 Meter, das Gefille
1,700 Mieter, die Firderhihe 2,250 Meter.

Ueber bdie Leiftung witd angegeben, dap diejelbe 6 hilzerne Puntpen
erfest Gat, von weldhen jede 12 Avbeiter zur Bedienung erforderte,
welde fiir eine ununterbrochene 24jtiindige Avbeit in 3 NRotten a 4 Wann
(fitr jede Pumpe) abgetheilt waren.

Der grifite Durcdhmefjer der Spervventile ijt 0,350 Meter. Das-
felbe befjteht aus Lederjcheiben, welche durch Bolzen ufanmmengepreft jind.

Bei horizontaler Stellung deg BValanciers jtehn die BVentile P um
50 Millimeter von ihren Sigen entfernt. — Das Sangventil g ift eine
einfache Lederflappe.

Der Preis ves Apparvates ftellte fidh) auj 800 Francs.

Die Diffevens in der Hohe der beiden Untertajjerfpiegel foll nicht
fleiner als 1 Mieter fein.

Diejer Apparat hat feit feiner Conjtruction ununterbroden fiiv ver-
jchicdene Berhdltniffe zwijdhen Gefdlle, Wafjermenge und Forderhihe
Berwendung gefunden.

Waffer-Verbrand) und Koffenpnukt der hydvanlifdyen Widder,

RNach den in § 19 angegebenen Giiteverhiltnifjen bevechnet, jtellt
fich Der totale Wajferverbvaud) cines Stofhebers bei einer Hihe:

1:2 auf das 2'f;fache des gefdrderten Wajferquantums,
1:3 o 31‘-'!2 " " " "
ARl S, hB 1 r 0 0

D HEEE 0 S s - 0

h 0 1:6 " " 91;’2 " " n t
i Eadif " " 12 " " " "
18 s tapa ST L o i W "
§ L [Tr'_'f2
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1 :10 anf bag 20, fache des gefiirderten Wafjerquantums,

L8R w28 W 7 i

_1___J 1:12 " n 281]’2 " " " "
h 1:15 " n 44 " " " "
3 Gers L e i 7 )

[ TPyt QOISR it )

Man erfieht davaus, daf der Hydraulijthe Wibber nur dann vor-
theilhajt ift, wo es auf eine grifere Verbraudyswajjermenge nicht an-
fommt und es jich um eine billige Anlage Handelt.

Da ver hybdraulijhe Widder aber feine Bedienung evjordert, ift
berfelbe ein duferft werthoolles Mittel, fleinere Waffermengen auj grofse
Hihen gu fordern. —

Der Verfafjer diefes Werkes liefert vorsligliche Hydraulifdhe Widder
su nadyfolgenden Preijen:

Aufidhlagwajjer pro Weinute

60 bis 160 Liter Preis 120 Fres.

160 , 300 N B0
300 600 o TRy
600 , 1200 U
1200 , 2000 i gRy
2000 , 3000 Lt gan T,
3000 , 6000 L BB,

Beijpiel. Mitteljt einer Deniipbaven Wafjerfraft von 0,0125
Gubifmeter Wajfer per Secunde und 3 Meter Gefille joll Waffer durd
einen hydraulijhen Widder auf cine Hishe von 40 WMeter gehoben werden.
Weldge Wafjermenge per Minute wird gehoben unbd welche Dimenfionen
evhilt ber Widber ?

@8 ijt hier zunddjt nad § 20 das Giiteverhdlinify des Widders:

5 1/40 :
y=112 — 02 V];T' =1,12 — 0,2 ‘/T — 0,40.

Die gefivderte %aﬁcrmtnqc per Minute betvigt jomit
= h% =i 4(} >< 60 >< 0,0125 = 0,024 Cubifmeter.
Der Durchmeffer der Smtungswf)rc d wirh, da Q, = 60><0,0125
= 016 Cnbihmetey: - 0 0 0l
d=1522 1/1920600 /5 _ o5 Gentimeter.

unb 1=40 -} - ,1_ %Q = 44 Nieter.
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Hinfichtlich der Liinge von 1 ijt ju bemerfen, daf bei einer Aus-
fithrung ziemlid) von diefer Linge abgewidjen werben fanm, inbem et
" Werth wvon 1 nur den ungefifhren Werth der gevingiten Rohrldnge
bejeichnet. Man findet Bjter ausgefithrte Anorduungen mit gevingever
Qiinge von 1, dod) foll wo miglih das angegebene Mintmunt von 1
eingehalten werden.

Der Saungheber.

Bevor iiber die Bewegung Hes Whaffers im Saugheber ein voll-
ftindiges Beifpiel gegeben werden famn, miiffen die jimmtlihen Wider-
ftandscoefficienten niiher Deftimmt werben und id) vevweife daber dicfes
Betfpiel zu den allgemeinen Aufgaben am Schlufje diejes Bandes.

§ 188.
Ctofp des Wafjerd gegen chene und gefviimmte Flidyen,

1. Gin Wafjerftral von 0,5 Quadratmeter Querjdnitt F flieht
mit einer Gejdwindigteit v von 4 Meter per Secunde vechtwintlig gegen
cine cbene Jldche, welche fich nicht bewegen fann. Weldhen Druct iibt
der Wajferftrahl anf diejelbe aus?

@s ijt biefer Druc nach § 26:

2 2
P=T Z—Vg G =05 -é% . 1000 = 816 Rilogranun.

2. Dad Gude einer Robuleitung ijt (wie 3. B. bei einem Stop-
feber) mit einem Ventile von 20 Centimeter Duvchmefier gejchlofjen.
Die davanf rubende Wafjerfdule befriigt vertical gemefjen 15 Mieter.
Welches ift dev Wafferdruc auf das gefdhloffene und weldhes auj das
offene Bentil?

Der Druct aunf das gefhlnfiene Ventil ijt gleidh) dem Gewidhte der
auf demfelben rufenden Wajjerfiule, aljo gleid

0,7854 < 0,202 >< 15 >< 1000 = 470 Kilogramnt.

Der Denct anf das offene BVentil dagegen ift vermdge des Stofes
burd) die Ausflufgejchwindigkeit v des Waffers
0,7854 < 0,207 3< 2 X< {1/2 >< 9,8088 X< 15}

2 >< 9,8088 7
1000 = 941 Rilogramm.

Diefer lestere Druct ift alfo doppelt fo grof wie derjenige auf vas

gejloffene Ventil. G wird daber evflirlih, warnm 3. B. bei einem

08 s
P—F—é—g-(;(_
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Bydraulijhen Loidder das Spevvventil fich fhliefen muf, fobald das
Waffer im Leitvohre cine bejtimmie Gejhwindigeit angenommen hat,
ba in diefent Falle der Wafferdenet auf die Ventilfldde wefentlic) griper
ausfallen fann, al8 Diefes bei gejchloffencm Speveventil der Fall ijt.
Gbhenfo wird davaus erfliclich, dap man mit der Hand die Oeffnung
eines vollen Fafjes wohl verjchloffen halten faum, daf diefes aber nidt
mehr dev Fall ift, fobald die Hand fich eimmal von der Oeffuung ent-
fernt hat, wobei ber Wafferftrahl mit einem boppelt jo groen Drude
gegen die Hand preft.

3. Gin Wajferftrabl von vedhtwintligem Querjdhuitte von 0,06
Meter Linge und 0,04 Meter Dice ftift mit einer Gejdhwindigkeit vou
8 Metern in eciner Secunde vechtwintlig gegen eine cbene Fldche, die
vor Dem Wafferjtrahl mit einer Gejhwindigeit von 3 Mietern in ciner
Secunde uviidweicht. Weldhes it der Drud des Wafjers auf Ddieje
Slice ?

Nad) § 27 ijt

_2(v—o0)? __2(8—3)® o

P'"'__z'g 76 == ;(]—’-8—08—8><0,06 < 0,04 . 1000 =

6,12 Silogramut.

4. Qommt im obigen Beifpiele die ficd) bewegende Fldiche dem
Wafferftrahle, ftatt fich von demjelben zu entfernen, mit einer Ge-
jhrinbigteit von 2,5 Vietern in einer Secunde entgegen, o itd der
Drud

2 (v+o)? 2 (8 1-2,5)
p TR Oy (e SRABITD ) g
i 5 52 o o5g < 0106 < 0,04 >< 1000

27 Rilogramm.

5. ©toft der Wajferfirahl in Beifpiel 3 unter demfelben Um-
ftinden gegen eine nach Fig. 50 gebogene Fliche, fo wird der Drud

auf diefelbe
2 (v—ec)?
P=2F.G—-W—:2><O,OS><O,O4><IOOO
12,24 Rilogramunt.

6. Gin Wajjerjtrahl, weldher auf eine jdyief gegen jeine Bewegungs-
vidhtung gejtellte Gbene (nach Fig. 49) mit einer Gejchwindigieit von
16 Dieter per Secunde uftrimt, madyt mit diefer Ehene einen Winkel
a von 45°% Der Durchmefjer d des runden Strahles ijt 0,45 Weeter.

Weldyen Denct {ibt derfelbe auf die Flache aus, parallel zur Strahl-
adyje gentefjen ?

28—38)*
2>< 9,8088
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Man hat gunddit fitv den Querfdhnitt ves Stralhles F = 0,7854 d*
=0,7854 >< 0,452 = 0,1590 Quabdvatmeter und ¢ wird daber dev ge-
juchte Druct, wenn der Strahl nad) gwei Richtungen ausdweichen fann:

e (:?l sm_a. 2.16%sin?45°

g — == 0,1590 X< 1000_2><9808

7. 3t im obigen Beifpiele der Drucd nicht parvallel der Strahl:
achfe, fonbern wie in Fig. 52 vertical in der Ridhtung des Pieiles zu
bejtimutert, fo wird derfelbe nach Formel 10 § 30, wenn dag Wajfer
fich auj ber Flade nach allen Seiten ausbreiten Fann:

p_op V ””.5".-99?@,
2g
wobei ¥, den Querfdhnitt des Strahles pavallel zur Flide bezeichnet.
Diefer Querfcynitt bildet nun aber cine Ellypje, deven tleine Achfe

d==0,45 Mieter und deven grofie Achje d, =0 éﬂtd = 0,634 Meter ift.

= 2035 Kqr.

Befanntlich ift nun der Flacheninhalt einer Ellypfe gleid) dem Product
per beiden Dalben Achfen multiplicivt mit dev Ludolph’jdhen Jabhl
7w = 3,1416; alfp
Fy =3d>X§d, ><3,1416 = § >< 0,45 >< } >< 0,634 >< 3,1416 =
0,2234 LQuadratmeter.
©ebt man nun in die obige Fovmel die entfprechenden Werthe ein,
fo exhilt man

3 2 ()]
I’—2><02234><100016 sm 45 u)g:ib_

2 >< 9,8088

8. SRann im obigen Beifpiel 6 dag Wafjfer nur nad) einer Seite
audweidyen, fo tmrb bet Drud P anf die 8‘[{1({)6 pmuﬂcl sur Strahladfe

P=(1— cos 5) g = (1 — cos 4’)") - 0,1590 > 1000 =
1245 Rilogramm,

9. @oll im Beifpicl 6 der Druct fenfrecht auj die Ehene gentefjen
und unfer der Vorausfebung bejtimnt werden, daf das Wafjer nad
swei Rihtungen ausweichen fann, jo wird der Druc

v 162

P?,:—g—sina..F.G-— 9,81 sin 45° >< 0,1590 >< 1000 = 2910 Kgr.

10. Rann das Waffer nur nad) zwei Seiten austveichen, jo wird
der Drud im Beifpiel 6 fenfredt auf die Strahladjfe gemeffen
\ 162
‘[_1 et e A 8 F.G = KO gj 0
) ngcosa,sma. F.G 2><9,81200345 sin 45° >< 0,1590

>< 1000 == 2067 Kilogramm.

= 1971 Rilogramm.
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11. Raun fidh endlich dag Wajfer nach allen Seiten auf der ge-
jtofenen Fladhe ausbreiten, fo witd der Druct pavallel der Strahlachie
gentefjert :

Dginaz vl 2 sin? 45° 162
e T T i Wil 980

= 2735 Kilogramm.

>< 0,159 >< 1000

§ 189.
nsfuf des Whafjers unter verjdicdenen Prejjungen.

1. us einem vunden Gefifie flieft durc) eime cbenfalls runde
Oefinung von 0,08 Meter Durdhmefjer Wajjer aus 1mb e3 betvigt Der
anf die Oberflidhe des Wajfers ansgeiibte Deuct P =5 Atmojphiven,
wihrend der dufeve Druct p die gewdhnliche atmni;JI)uu de Prejjung
iit. Der Durdymefjer b des Gefiifes ift 4,5 Mieter. Wit weldher Ge-
jehwindigleit flieft das Wajjer durd) a aus, wenn die Drudhihe H =
2 Meter betrdgt und wenn man die Contvaction und die Reibungs-
wiberftanve vernadldfjiat?

Nad) § 33 hat man yunddit die Querfdunitte O bes Gefdfes und
benjenigen A ber ustvittsmiimbung, fowie ferner bdie Grope  der
Preffungen auf die Flacheneinbeit diefer Queridhnitte zu bejtimmen.
Der Querfdnitt O ift = 0,7854 b = 0,7854 X< 4,5* = 15,89 Quadrat-
meter = abgerundet 15,9 Quadvatmeter und derjenige A ijt = 0,7854
< 0,082 = 0,006 Quadratmeter. Der Dwud P anj 1 Quadratuteter
ift in runder Sahl 50000 Kilogramm und derjenige p = 10000 RKilo-
gramm. Das Gewidht von 1 Cubifmeter Fliifjigleit ijt d = 1000
Rilogramm.

@8 witd fomit die genaue Ausflufigejcdhwindigteit nacy Fornwel 1
§ 33:

(P —p)
2gH-} 2g.(P—p)
d ——
V= . ==
1—5s
; '25< 9,808 (50000 — 10 10000)
¢ : |. shcleinbal Lz
e 2 < 9,808 < 2 = B
o 0,005 >< 0,005 o

1‘") 15,89 >< 1’% 89
— 28,68 Meter per Secunbe.
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2. Da im nbtgm Falle der Querjdynitt des Gefifes jo grof ift,

2aff bas -‘Belf)ﬂltmf; 5 vernadhliffigt werben fann (ba % %
betrdgt), fo fann man btc Ausflupgejchmwindigteit jepen (Fovmel 2) § 33

weniger

v — 7] g H z_g—(P SEi P) o

— 10000
g5 229,808 (?gggo —1—0—J0—).._ 28,68 Meter per Sec.

3. Perrfdht dagegen im Jumern ded obigen GefiBes nur die ge-
wihulidge atmofphirijdhe Brefjung, jo wird

V=y2gH=)2 < 9,808 > 2= 6,27 Meter per Scc.

4. ©trimt aus dem obigen Gejife jtatt Wajjer gewdhuliche aturo-
fphdarifche Luft unter einewr Drvude von 5 Atmojphiven aus, fo ijt u-
nddjt dag Gewicht d der Cubifeinheit Lujt unter der Prefjung P zu
bejtimmen.

Das Gewidht von 1 Cubifmeter Luft unter der gewdhnlidyen atnio-
fphdrijchen Prefjung und bei 0° Temperatur ift = 1,3 Kilogranm und
vie Didhtigfeit derfelben nimmt propovtional dev Preffung zu. €3 ijt
fomit dag Gewidt d=1,3><5=26,5 Rilogramm und ¢ with bic
AusfluBgejdywindigleit nach Formel 3 § 33 =

Ve ,/ 2g(P—p) ]/ 2 >< 9,808 (50000 — 10000)

d 6,5
= 347 Meter per Sec.

§ 190.

Ausfluf des Wajjers unter verjdhiedenen Umitdnden.

1. Gs ift die Beit t; zu bevechnen, in weldher der Whafjerjtand in
einem ®ejdfe, das feinen Jufluf hat, von der Hihe h, von 8 Meter
big u devjenigen h =25 Meter fiber der Ausflupsfinung vom Quer-
fmitt F= 0,09 Quadvatmeter hevabfinft, wenn bder Querfduitt des
GefdBes A = 4,7 Quabratmeter betrfigt und Der Ausflufcoefficient
a = 0,83 ijt.

€3 ijt fermer die Beit su beftimmen, welde jur volljtindigen Ent-
leevung bes Gefiifes erforderlic) ift.



Ausfluf des Wajjers unter verjdjicdenen Wmijtdanoen. 361

Nad) § 78 Fovmel 1 ift die uevit erwibhute Jeit

soagay g e N e
=gk g g/ 0,830,09 9,808 9,808
— 35 @ecunbden.

Die gur volljtindigen Entleerung des Gefiipes cxforverliche Jeit
dagegen ijt nad) Fovmel 2 defjelben Bavagraphen :
Weg/oh VAAR 234,78
v =aFY g T aFy2gh, 083><009)2<9808<8
= 80 Gecunben.

t

9. Fie viel finft der Wajferjpicgel int obigen Gefife: in 35 Se-
cunben oder welches ift die Hohe hy, um weldye dev Wajjerftand in
diefer Beit abnimmt?

&3 ift jiiv diefen Fall:

L . e "
hy = {1/?[4 ”’;/E A Ft} == {1/8 = {—)'S-%Q—If—’&- 0,09 >< 35} =
= 243 ieter.

3. Wie Hody fteht dag Waffer im obigen Gefipe, wenn 26 SGecunben
Beit au feiner Gutleerung evforderlid) finbd?

Aus der Formel 2 § 78 folgt:

e Tl
2Ah, =ty <a.F.Y2gh, umd h = E"—X—%ﬂ—}—@‘ -
_26><0,83<0,09 /2> 9,808 X x .
ok 2 < 4,1 ;

wenn x die 3u fuchende Grisfe h, bejeichuet.

Man probivt nun die Durdhfithrung der Rechnung, inbent wan i
x einen willfittlichen Werth einfept, bis das NRejultat dev Fovmel bem
eingefepten Werthe x gleich) wird, wohin man nadh einiger Ueberlegung
bald gelangen wird. Seft man 3. B. filr x ben Werth 3, fo giebt
bie Durchfithrung der Rechnung hy =1,5 Meter. €8 ijt fomit der
Werth x zu grop gewdhlt. Sept man nun fitv denfelben ben Werth
0,8, o with h, = 0,8, was alfo dem cingejepten Werthe von x ent-
fpricht.

Die gefuchte Hohe hy ift aljo = 0,8 Meeter.

4. Weldhes ift die Jeit der Cnilecvung eined Gefiies von 6,5
Quadratmeter Querjdnitt, wenn demfelben anfinglic) eine Wafjermenge
Q von 0,005 Gubifmeter Wajjer per Secutnde ourch eive Oeffnung ent:
fliefit und die Dructhihe am Anfange O Wieter betrigt ?




362 Criveiterte Darjtellung u. pract. Antvendung der hydvaul. Berhiltniije.

€3 ijt hier junddit die Grife des Queridnittes der Ansflufsffming
g bejtimmen und dieje ijt

25 >< 0,005
125 <0000 __ 6,00047 Duabratmeter,
J/25< 9,81 <9

; o 1 %
wenn der Contractionscoefficient 0,8 und 08— 1,25 ijt.

F=

s witd nun die Jeit dber Cntleerung nach) § 78

AJA2BL "%, 2AN, 23659

aF¥ g T aF)2gh, 08> 000047129819 —
= 23400 Sccunben.

5. Ju weldher Beit t, fintt ver Wafferfpiegel eines Gefifies von b,
= 9 Meter Druchobe iiber cimer Oefinung von 0,0008 Quadratmeter
Querfdnitt 3u der Drnchshe h — 2 Meter herunter, wenn dem Gefiifs
per Secunbde cine Waffermenge von 0,0050 Cubitmeter uflicit und der
Goefficient fiiv den Austritt 0,75 betvdgt?

@8 ift biev nach § 79 undchit

e Q 0,0050
i — — =
aF)/2g 0,75 < 0,0008 /2 > 9,81
und ed wird daher die gefuchte Beit

& 21 Vb, —VEk|
=5V g\ —VE+Vk+ S

6,5 T | V9 —1,92
_0,75><0,0008‘/981 Vo V241024 ,/2_193}
= 16681 &ecunben.
6. Ju welder Weife ift bie Entleerungszeit eines Gefiifes von
6,5 Quadratmeter Quevichnitt zu beftimmien, wenn anfer der Drudhibhe
bon 9 Wieter nur das in der erjten Secunde abfliefende Wafferquantum
Q=0,005 GCubifmeter befannt ijt?
Aus der Formel

ta =

4 aF)2gh,
exgiebt fid
e Bl B GO
b == 0 ecunden.

7. Bwei GefdBe A und B, Fig. 189 Tajel 21, communiciven mit
einander durd) eine Rohre C. Der Querjdnitt von A ift G, und der-
jenige bes Gefiiffes B = G. Jn weldjer Beit t geht der Nivean-
Abjtand h in den Fleinerm h, diber, wenn der Querfdnitt deg Ber-
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bindungsrohres C (in Fig. 189) = F und der Eintrittscoefficient fiiv
dbie Oeffnung i mit k begeidhnet wird.
@8 ift fiiv diefen Fall die gefudhte Beit t:
i 6 PR-SVRT, it e 1)
kF.(G-+G,) V28
Dagegen befinden fich die Niveaur in beiden Gefdfen in gleicher
Hibhe nach einer Jeit ty:

2=

$6.6, VE PR T 2)
kF.(G-G,))2g
St 3 B. G = 2,5 Quabdbratmeter, G = 1,50 Tuabdratmeter,
h, = 4 Meter, k = 0,75, F = 0,0080 Quadratmeter und h =
14 Meter, jo wird
. 2X2hX1pY VIZ V4 _ 430 Geennden.
T 0,75 >< 0,008 < (2,5 -1,5) /2 >< 9,81

uno
5_><1r>y14
O:5><0008><(2'—’) 1 15) /29381

8. us cinem Turbinenhaufe flicfit das Waffer durd) einen Ab-
fluficanal von 1,3 DMeter conjtanter Waffertiefe h und 2,7 Meter
Breite B ab.  Wieviel Waffer flieht im giinjtigiten Falle ab, wemn ouf
3 eiten der Ausjlufpdifnung Coutvaction ftattfindet?

s ijt nad) § 76:
T\I—064°—2--l—1Bl/agh__

= 17,523 Gubifmeter.

Natiivlidy flieht das Waffer mrr daun mit diefer Anjangsgefd)windig-
feit aus dem Twrbinenhauje ab, wenn dev Abflufpeanal cin joldes Ge-
fille und foldje Dimenfionen befist, daff das Waffer in demfelben mit
ber ndmliden Gefdwindigheit fovtlaufen fann. Jft diefes nidhyt der Fall,
in entfpridht die Ausflufgejdhrvindigleit aus dem Tuvbinenhauje nuv der-
jenigen im Canal.

Qit dagegen die Gejdhwindigleit des Wafjers im S)Ib[aufcanafc griper,
fo flieBt nichtsdejtoweniger bas Wajfer mur mit dev obigen mayimalen
Anfangsgejdhwindigfeit aus dbem Turbinenhaufe fort, jo daf man duvd
ein ftarfes Fallenlaffen des Ablaufeanales feineswegd den Wafjeritand
im Turbinenhanfe evnicbrigen Fanm, weil das todt im leptern befindliche
Waffer mur mit dev oben erwdbhuten magimalen Gejhmwindigteit jeinen
Ablauf beginnt.

= 280 Secuidett.

ty =

2X13
3
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9. Weldge Breite B muf die Ablaufbffnung einer Wafjerjtube
exfalten, wenn aus derjelben 6 Gubifmeter Wajjer per Secunde ab-
flicfen follen und dic Waffertiefe itber der Sohle der Abflupdffmung
1,2 Meter betvagen darf, iubem Ddiefe Hihe duvc) locale Verhiltniffe
bedingt ijt? Contraction finde auf zwei Seiten jtatt, jo daff der Aus-
flufcoefficient 0,064 betrigt.

Aus Dder obigen Fovmel ecvgiebt fich der Werth von B durd) Eli-
mination 3u:

M 6

Bt S
06642111/29;} 06642—><12]/z><‘,808><12

= 237 Meter.

9. Welches twird bdie Wafjertiefe h in der Ablaufbffnung eines
Wafferhaujes, wenn durd) eine gegebene Breite von 2,4 Meter =
3,5 Gubifmeter Wajfer in einer Secunde abfliefen jollen? Eontraction
finde nur auj einer Seite ftatt, jo daf der Ausflufeoefficient —= 0,697
betrdgt.

Aug der obigen Fovmel (in Nv. 5) ergiebt fich der jolgende Ang-
oruct:

2h M 3,0

2 yeagh= . s 2
Vegh= 0,697 . B = 0,607 >0 — 2095

@3 joll fomit dag Produft —-%— V/2gh gleich fein der Grife 2,095.

Durd) probeweifes Einfepen eines beliebigen Werthes von h wird man
leicht Dazu gelangen, ben vichtigen Werth) von h zu exhalten.
@ept man 3. B. verfuchdweife h = 1,5 Meter, jo miiBte fein
A et i g L b
2 >‘f; LD /550,808 >< 1,5 — 5,55.
Da indefjen die lebteve Sahl grofer ift, fo ift der Werth von h
st grof angenommen worden. Sept man daher h = 0,85, fo it

¥

2><7%085 V2 5< 9,308 < 0,85 = 2,00,
was wirflidy der Fall ijt, jo dah die gefuchte Hihe des Wafferftandes
in der Ablaufdfjuung = 0,85 Wieter ift.
§ 191,
Wajjerornd anf Schiien und Schlenfen.

1. Wie grof ift der Drud P bes Wajfers auf eine Schiise von
5 Meter Bureite b, bei 1,5 Wieter Wajjerticfe a?
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Nach § 35 ift
P:-lb.agy..—_%
(1000 Rilogramm ift Has Gewidht von 1 Cubifmeter Wafjer.)

2. Wie grofs ift der Wafferdruct auf cine Schiige, Fig. 256 Tafel 31,
weldhe von beiden Seiten vom Waffer gedvitdt wird, wenn die Wajfer-
tiefe einerjeits 3 Meter, andervfeits 4 Meter betviigt, und bie Breite
ber Sdhiige = 2 Meter ijt?

Bei diefen BVerhiltniffen hat man fidh au Hiiten, wur ehwa den
obern Theil ab ald bem Wafjerdruce ausgefeht zu betvadyten.

Der obere Theil ab der Sdiige ift Hier, iwie gewdhnlich, dem
halben Wafjerdructe ab aunsgefest; der untere Theil ac dagegen hat
auf die gamge Fldche den vollen Wajjerdruct ab zu ertragen, weil der
D von ab fih auf die gange Tiefe ac des Wafjers fortpilanst.

Der Druct auf die gange Fldche b ¢ bejteht fonac) aus zwei Theilen,
bort denen

ber erfte P =2><1 <05 > 1000 = 1000 Kilo und
ber gweite P=3><2><1 ><1000= 6000 ,
betriigt. _

Der gange Druct auf die Schiie be in der Richtung ves Pieiles
betrdgt Daher 7000 Kilo.

Am leichteften fommt man in foldhen Fillen jum Jiele, wenn man
ben Drud auf jebe Seite dev Schiige extva bevedynet uud den fleinern
vom gudBern abzieht.

©p ift 3 B. der Druc auf die vedhte Seite bev obigen Sdyiibe

P=4>2>2 > 1000= 16000 ilo
und derjenige auf die linfe Seite P =3 ><2><1,5><1000=_9000 Rilo.
Aljo die Differens oder der wirkjame Dencf. . . . = 7000 Kilo
wie oben.

3. Weldhes ift ber Seitendruct CR cined Schlenjenthores gegen
bie Wiverlager, wenn (nad) Fig. 60) bdie Neigung d dev Thove gegen
bie Querlinie € C = 18° betrigt und die Linge eines Thoves = 5 Meter,
die Wajfertiefe aber 2,3 Meter ift?

Man bhat zunddjt den Dvuck P auf ein Schleujenthor au be-
ftimmen und e8 ift derjelbe

< 5 >< 1,562 < 1000 = 5625 RKilogrammt.

P= %— < b < 2,3 < 1000 = 13225 Kilograntm.

Der Seitendruct nad) der Richtung D, §, it

B 13225 .
— e T = 12770 g{\ IB _ :
2gin2d 2 sin 36° ilogramm
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Der fdjiefe Seitendruct CR dagegen wird

P 13225 ol
g <0300 21400 RKilogramm.

§ 192.
Sraftanwendung jum Anfzichn der Schiigen,

Jtad) befondern, iiber diefen Gegenjtand angejtellten Verjudhen ijt
bie Reibung 3wifdhen einer Schiige und ihrer Unterlage fiiv den eriten
Dioment des Pebens, aljo fiir den Anfang der Bewegung = 0,65 und
wihrend des Aufsiehens felbjt = 0,25 des ganzen Druckes P der Schiipe
auf ihre Unterlage, . §. de8 Wajferdruces auj dic Sdhiipe.

€3 ijt demnac) dieje Krvaft jum Aufzichn: P=10,65abhy | dem
Gewidhte der ganzen Sdyiise, weniger dem Gewidjte dHes von ihr ver-
drdngten Wafjers.

Sjt demnad) a die Hihe des- eingetauchten Theiles, b die Breite
ver Sdhiie, h die Entfernung des Schwerpunttes unter dem Oberwajjer-
jpiegel, oder wenn bdie Schiie auf beiben Seiten unter Wafjer ftebht,
per Niveanabjtand beider Wafferipiegel, G bdas Gewicht uud I Has
Gewidht des von ihr verdriingten Waffers, fo ift die Kraft zum Auf-
giehn fiir den Anfang der Bewegung :

P=065abhy-} G—1L

Natiivlid) muB bei der Ueberfepung an der Aujzugvorrichiung eines
Sdyiienzuges bdie gum Anfang der Bewegung evjorderliche Kvaft beviict-
fichtigt werden und es fann jur Ueberwindung des evjiten Wiberftanbes
ein Drud auf die Kuvbel von 30 Kilogramm angenommen werben, fo
dafy biefer Dvud wdhvend bes iibrigen Theiles ded Aufziehens nur
30 > —g%g =12 Rilogramm betrigt.

b) Bei Anwendung von Schrauben und Schnecdenviidern hat man
g bevitdfichtigen, daB ungefihr 2/, bis 4/, des Dructes auf die Kurbel
gur Ueberwindbung der Reibungswiderjtinde conjumirt werden, Hat alfo
die Ueberjepung 3- big 4mal jo grof zu machen, al8 dieh jonit gefdhehn
miipte. Bei Anwendung von gewdhnlihen Stivnrddern und conifchen
Getrieben darf man dagegen die Reibungswiderftdnde beinahe vernady
ldfjigen, da diefe Orvgane nur einen fehr gevingem Theil der Rraft ab-
forbiven. Da bdiefelben indefjen bei Schiipengetvicben jelten jo eyact und
jorgfiltig ausgefithrt, die Achfenlager auch nicht vegelmifig gejchmiert
werden und bdiefelben meift den Cinfliffjen der Witterung ausgefest find,
darf man in Berviicfichtiqung der Reibungdwiderftinde aud) bhier eine
um Yy big 1, quifeve Ucberfepung in Anwendung bringen.

e ————

P———"
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§ 192a.
Weber den Kroftverlujt beim Sdynedentrieh.

Gs fann befrembden, daf durd) die Anwendung von Sdhnede und
Rad ein o bedeutender Theil Hev treibenden RKraft verloven geht.

Sm der That find aber die gewdhnlihen Schneden und Schuecen-
viider fo conjteuivt, daf den angejtellten Verfucdhen gemdP wenigitens */;
ber treibenden KRvaft durch) diejelben verloven gehen, o dafy aljo, wo
aufier Sdnecte und Rad nod) anderweitige Rideritberfeungen vorhanbden
find, bie tveibenbe Rraft unter allen Umitdnden wenigjtens 2% big
3mal guiBer ausfillt, ald dem vorhanbenen Ueberfepungsverhiltnifje
entfpricht.

Da diefer Umitand in der Regel zu wenig beriickjichtigt wird, fo
folgen Diev noch) die Regeln, nad) weldhen Schnecte und Rad ansdgefiihrt
werben wmiiffen, wenn duvch diefelben ein bejtimmter Theil dev treibenden
fraft nupbar wird, jowic diejenigen zur Bejtimmung des Kraftverluftes.
Uebertragene Krajt

Ntennt man ndmlid) % pag Berhiltnify Treibenve Sraft und it
R, iRy TR !
N 2 3 4 5
io muf jein:
% = 0,290 i 0,254 i 0,2311 0,215 i
% == 3,48 3,01 Q77 2,67
1 3, — T 3 — 3,—
‘d‘ = 0,794 /i 0,693 f/ i | 083pi | 0585 i
babei bebeutet: i bie Anzahl der Jibhne ded Schnecenrades,
R den Halbmeffer " "
d , Durdmefjer der Schnedenwelle,
o . @dnedenrvabdivelle,

g bie Babhubreite de3 Schnecenvades.

Soll 3. B. fiir eine Reguliv-Welle cines Sdhiipenzuges oder einer
Turbine eine Sdhuece mit Rad fo conftrnirt werden, wenn nur bie
Diiljte der tveibenden Kraft verfoven geht, fo wird fiiv ein Rad mit
36 Bihuen

R

- 029><36=10,44 und R=10444d;
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fiiv eine Sduedenwelle von 39 Millimeter Dife miite jomit das
Sdynecenrad einen Halbmejjer von

10,44 >< 39 = 407 Millimeter
exbaltenr, wad ungewdhnlic) viel ift.

Nm biefe grofien Dimenfionen zu umgehu, biljt fich die Prayis
babure), dap fie bie Niiber viel jdhwdcher conftruivt, als ed der Stiirte
oer Wellen entfprechen witrde, welche letern allerdings aud) wefentlich
ftirfer gewdblt werben, alg fie ur Uebertragung dev Rraft eigentlid)
fein miifiten; wenn aber Rad und Welle gleid) jtart jein jollen, mifjen
fie nad) den obigen Regeln ausdgefithrt fein.

Die®Gripe, welde dieSdhnede erhalten muf, dbamit
nir ein beftimmter Theil der treibenbden Kraft ver-
[oven geht, ift leicht dDurd) folgende Negel i bejtimmen:

; yan N s
€3 ift ndamlich: = =1 - i, wenn v der Halbmefjer der Schnece
N, £ -

(iiber ven Theilfreis gemefjen) und ¢ die Sahutheilung des Schnecen-
ravesd ift.

Wenn der Palbmefjer r=23t ift, fo wird l\E =4,
1
N .
" " " = 1r6t non " ﬁ: — 2.-6
N
1 " r=t non 1 — =2,
" 1 1 N1
N
" " " r=2% non " NH_'[ = 3.

Qjt 3- B. die Theilung cines Schnectenrades 36 Millimeter und
ber Halbmeffer der Schuede 72 Millimeter, fo wird r=21¢ und e
muf 3mal o viel Krajt anj die Schnecdenwelle ausgeiibt werden, als
bas Schnedenvad iibertrdgt.

Gewihnlich wendet man bei einer Theilung von 36 Miillimeter
cine Schnede von 100 Millimeter Durdymefjer an, fo daf r=14 und
%:2'5 ijt, wobei aljo nur Y,,, der Kraft nubbar wird.

1. Gine Sdiipenfalle, Fig. 190 Tafel 21, von 4,5 Neter Linge
ift cinem Wajferdruce von 2 Meter ausgefest. Diefelbe wiegt jommtt
ven Bejdligen und Sahuftangen jum Aufziehn 25 Centuer. Weldhe
Rrvajt it sum Anfziehn devjelben erfordeclic)?

Der eingetanchte Theil der Schithe verdriingt bei einer Dide von
9 Gentimetern 0,09 3< 4,5 >< 2 = 0,8 Gubitmeter Wafjer im Gewidte
pon 800 Rilogrammr.
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RNun ijt der Wafferdruc auf die Schithe —abhy—=4,5>x<2 <1
3< 1000 = 9000 Rilogramm uud ed wird die Kraft zum Aufziehn der
Sdiige fiir den Anfong der Bewegung:

P=0,65abhy-} G —I=0,65>< 9000 -|- 1250 — 800 =
= 6300 Silogramm.

RNimmt man nun an, daf die Sdhiige mit 2 Sabujtangen verfehen
fei, weldhe nadh) ig. 190 ZTafel 21 durdh ein Stienrad vou 0,18 Meter
Diam., ein Schnecencad von 0,80 Vieter Diam. und eine Sdynede
von 0,15 Mieter Diam. durc) eine Kurbel von 36 Centimeter Linge
(weldhe Dimenjion man Ddiefen Kurbeln in der NRegel giebt) gehoben
werden follen, daf ferner, wie beveits oben evwihut, der gewbhnliche
guifite Druct auj die Kurbel 30 Kilogramm nidht iibeviteigen jolf, fo
ergiebt fich) folgendes Berhiiltnif zur Bejtimmung des Ueberfeungs-
verhiltnifjes :

S Folge der Abjorption der treibenden Rraft an dev Kurbel durch
bie Neibungswiderjtinde durd) Achfenlager, Schmee und Rabd it bie
erforberliche Ueberfegung dreimal fo groff amgunehmen, alg fie beim
divecten Aufziehn der Schiipe erforderlich wive, alfo

6300

3 < 30 = 630fad).

Hat nun die Shuede ein einfadhes Gewinbe und giebt man dem
Sdynecfenrade 80 Bihue, Hat fernmer die Kurbel einen 4mal fo grofen
Halbmeffer als das Stirnvad c¢, fo ijt bie Ueberjebung =4 < 80
= 320fad).

Durd) eine eingige Kurbel fann dabher diefe Sdiipe nicht gehoben
werden, fondern e find dazu 2 Wann exforderlich, wobei eine Ueber-

febung von 3;33—20:315 evforberlich ift, was den angegebenen Bex-

hiltniffen entipridht.

Qn Wirklichkeit muf eine Schiige immer durch einen cingigen Wann
alfo durd) einen Denct von 30 Kilo auf die Kurbel fiiv den Unjang
ber Bewegung) gehoben. werden founen und es ift daber im obigen
Jalle ftatt weier Kurbeln nur eine folche, Ddagegen aber mnod) eine
Riderviicjepung anguwenden, weldpe awijden Kurbel und Schuede ein-
gejchaltet twird.

Man Hat bei der Befeftigung des Sdiipentrichfupports wohl davanf
au achten, daf auch zum Herablaffen der Scyiibe eine gang bedeutende
fraft exforderlich ijt, indem bdiejelbe bei vorhandenem grifevem Wajfer-
orude feineswegs von felbjt hevunterfdllt.

Meifner, Hydranit. L 24
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©o ift 3 B. bei den obigen Dimenfionen und Berhdltniffen, wie
iiberhaupt im Allgemeinen bdie folgende RKraft zum Hevabdriicfen bder
Sdiite erforderlich:

P, =025abhy41—G.

Diefe Kraft with dafer in unjerem Falle = 0,25 > 9000 - 800
— 1250 = 2077 RKilogramm, alfo iber !/, der Rraft, welde zum Heben
der ©dyiite exforderlid) ijt.

Diefe Krvaft ift beim Hevabdriiden der Shiipe anfanglich flein, fo
lange e ein flefuer Theil derfelben ing Waffer eintaudjt, wird aber
nach und nady gqeifer, bis zum ghanzlidhen Hevunterdriiden ber Shiipe
{ehlieplich die angegebene Rraft cvfordeclid) ijt.

Sn Berlidfidtigung der Gejchwindigteit deg beim Hevablaffen gegen
bie Sdhiige anflicfenden Wajfers wirh diefer Druct gegen dad Ende der
Bewegung noch wefentlichy grifer, fo da man in der Prayis fiiv das
Dcffnen und Schliefen der Schiigen diefelbe Krajt als erforderlich an-
nehmen famn.

Wenn dagegen Tein groferer Wafjerdrud vorhanden ijt, ijt zum
Hevunterlaffen der Sdhiie nur eine jehr gevinge Kraft evforberfich, fo
daf diefe oft von felbjt Hevunterfallt.

§ 193.
Dechjdiisen.

Beim Schliefen einer verticalen Schitge muf nad) dem Vorher-
gehenben ein oft fehr bedeutender Wafferdbruc iibeviwunden werden, d. h.
e8 werdben bdie Antriebgejtelle jolcher Sdhiipen mit grofer Gewalt nad)
oben gezogent, fo daf man diefelben fehr folid mit den Fundamenten
vevanfern muB. Sdon biter mufBte diejes mit grofen Schwierigeiten
nachteaglich gejdhehn, wo ed bei dev erjten Anlage vernachldffigt wurbe,
und man bringt daber in nemever Seit an denjenigen Stellen gevne horvi-
jontale Drehjchiipen (mit verticaler Achje) an, wo ein Abjdhlufy durd)
eine grofie Sdyiige bewerkitelligt werden joll.

@oldhye Drehjdyiigen find 3. B. vor den Cinldufen in das Turbinen=
haus der Papierfabrif und Holzjdleifevei in Perlen bei Lugern an-
gewendet worben und es fillt Dei denfelben bie grope RKraft zur Be-
wegung deshalb groBtentheils weg, weil der Wafferdrud bdieje Bewegung
nidht o jehr erfdhweren fanu.

Diefe Sdhiigen Dbejtehu in einer gewdhnlichen hilzernen Schiipen-
wand von 9 Centimeter Stivfe bei ciner ganzen Vreite von 4,5 Weter

—_— " ——
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und einer Wafjerhohe vor denfelben von 1,350 unb 1,800 Meter, weldye
an einer gufieifernen Achie von 105 Millimeter Stiirke feftgejhraubt ift.
Die Adfe, in der Mitte der Schiipe angebradyt, dreht fidh in Lagern
und frégt oben cin Schnedenzad von 1 Meter Duvdymeffer, in weldyes
eine Sdnece von 0,27 Meter Durdymefjer und einfachem Getwinde ein-
greift. An ver Schnectenadhje von 60 Millimeter Dide jind an beiden
Gnden Kurbeln von 0,36 Meter Linge angebradht. An ciner Stelle
fonnen diefe Drehijchithen vou den im Jnnern des Gebiiubes befindlichen
Hollindern aug vequlivt werden, wobei dag Regulivungsgetviehe 45 Milli-
meter Durdhmefier Hat, da e mittelit conifher Rider von 22 in
44 Zihnen (32 Millimeter Theilung) und 420 und 210 Millimeter
Durdhmeffer bei 75 Millimeter Breite viichwdrts iiberfept.

Die untern Bobdenlager h bdiefer Drehjdyiipen Haben einen Duvd)-
weffer er Bapfen von 105 Millimeter und find mit 25 Millimeter
oiden, 3%, Fup langen, in die Vetowmaffe eingegojjenen Anferjchrauben
fejt mit bem Fundamente verbunden.

Die Bewegung diefer Drehichiigen ijt eine verhiltnipmipig febr
(cidhte, indefjen Dalten Diefelben etwasd weniger dicht, ald gut ausgefiihrte
verticale Sichjchiiben, was indeffen bei jo gropen Wafjerban - Anlagen
nicht viel zu fagen Dat.

Die Fligel, anf welche die Hilzerne Schiipe fejtgejchranbt ift, haben
eine Didfe von 33 Millimeter, ecine Breite von 0,60 Nieter; die
Sdyrauben find 3, engl. = 19 Millimeter Dicke.

Um bie zur Bewegung ciner joldhen Schiipe crforderliche Kvaft
niiher feftzuftellen, Yat man pumddhit den Wafferdruct auf vie ge-
fchlofjenen Flitgel zu bejtinmen. @8 it derfelbe:

P=abhy=1,8345 0,9 > 1000 = 7290 RKilogramm.

RNun betrigt er Reibungscoefficient fitr vevticale Drehadhjen, weldye
felten ober gar nidyt gefdhmicet wexden founen, 0,12 bis 0,10 des Dvnctes,
. 0. es it die zum Drehen diefer Achfen erforderliche Kraft s big
1o Deg auf ihuen lajtenden Druces.

Nehmen wiv in unjerm Falle, wo cin Schmicven des unter Wafjer
befindlichen Bapfens ungeachtet der am ber Sdyiige u dicjemnt Jwede
angebracdhten Borrichtung nicht evwartet werben Fanm, ven Coefficienten
ber Sapfenveibung zu s = 0,12 an, o wird die gur Bewequug der
Sdiige beim Oeffuen exforderliche Kraft P = 0,12 >< 7290 = 875
Rilogranum.

$Hat bag auf ben Achfen der Drehidhiive angebradhte Sdhnecenrad
90 Bibne, fo ift die Neberfepung defjelben, wenn die Schnede einfaches
Gewinde Hat, eine 90fache und es ijt fomit nacd) Anmerfung b des

94 *
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vorigen Pavagraphen bdie auf bdie Schuede zu iibevtragende Kvaft
875

= 90 < 3 = 29 Rilogramum.

Mittelft eines Handrades vom 4jachen Durchmefjer der Sapfen
ift bie durd) den Arbeiter am Umfjange des Rades ausdzuiibende RKrafjt
auj 29, =17 SKilogramm rveducirt.

Qe mehr fidh) fibrigens die Schiige oOffnet, um jo weniger Fliche
bietet fie dem durchflieBenden LWajjer dar und um fo geringer ijt die zu
ihrer Bewegung erforderliche Krafjt. Am leichteften ijt der Anfang des
Sdhliefens und am jhwierigten die erjte Jugangjepung beim Oefinen
der @dyitge zu bewerfjtelligen.

§ 193 a.
Holitirfe der Schiigenziige.

Bei einem jeden Schiigenzuge Hat das unterite Brett defjelben den
gripten Wajferdruct auszubalten und man Hat daber hinfichtlich) der
Starfeverhdltnifje mur dag unterjte Brett ju beviidfichtigen, weldhes die
ganze Wafjertiefe al8 driidende Waiferjiule auszubalten Hat.

St b bie Breite, h die Hohe und d die Dide eined Shiiben-
brettes, fo bricht dafjelbe bei einem gleichmipig vertheilt gedachten
Wafjerdrude von

l (1
P >3 ><4()0 Rilogramm fiiv Tannenhol;.

Sewihnlich bcrctﬁuet man die Schiigen fiir Hfache Sicherheit und
e Dilt ein Brett jobann einen Druc aug von

1001
Ie == o i Kilogramm. .

Ein Schiigenbrett von 1 Meter Breite (ber Schiige) Halt bei
Hjacher Sicherbheit efnen Druck ans von
P, = hd? Kilogvamm.
Die nadhfolgende Tabelle enthilt die Dructhihe in Nietern, welde
ein tannenes Schitpenbrett von gegebener Breite b (nicht Hobhe) bei ver-
jchicdener Dide mit Sfacdher Sicherheit aushdlt:
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@abelle iiber die Holsdike der Sehithensiige.

Dide ver|l  Buliffige Druchihe in Meetern bei Sjacher Sidjerbeit;

Bretter in fitv eine Breite der Schiie von
Meilli- : - T
metern s il m | m | m | | o | m
" 1,000 1,500 (2,000 2,500 |3,000 3,500 | 4,000 5,000
! -

30 0,000 | 0,670 {0,450 0,400 |0,300|0,260|0,225 0,180
45 2,025 | 1,500 1,012 /0,800 0,675(0,590 | 0,505 | 0,405
60 3,600 | 2,700 |1,800 |1,500|1,2001,050|0,900 0,720
75 || 5600 | 4,200 |2,800|0,230|1,8701,650|1,400 1,120
90 8100 | 6,000 |4,050|3,30 |2,700|2,350|2,000 1,600
105 (11,020 | 8,260 |5,510|4,600]3,700 3,300 | 2,750 | 2,200
120 | 14,400 | 10,800 | 7,200 6,000 | 4,800 4,200 3,600 | 3,000

(Gichenholz hilt eine um die Hiilfte grofere Drudhdhe aus.)

8§ 194.

Reaction einer ausflicfenden Wafjermaiie.

Nad) § 16 iibt jede aus einem Gefife ober Refervoir ausfliepende
Waffermenge einen Drud auf die gegenitberliegende Wanbdung des Be-
Bilters aus, welder in § 77 ndber beftimmt ijt.

1. Wie grop ift der Reactionsbrud auf die Wandung eines Be-
Biilters mit 4,5 Meter Wajferhibhe, wenn der Queridnitt der Austritts
dffnung  0,0095 Quadrvatmeter betrigt und Dder Ausflupeoefficient
a=0,78 ijt?

Der Reactionsdruc witd nad) § 77:

R O
t=]
9 3¢ 1000 3< 0,78 >< 0,0095 >< 4,5 = 65,5 Kilogramn.

2. Pergleicht man die Grofe des Reactionsdrudes mit demijernigen,
weldher nad)y § 26 durch einen in Bewequng befindlidhen Wafferftrahl
gegen eine bdiefem vertical entgegenjtehende Flade ausdgeiibt wird, fo
findet man, daff der Wafferdruct in beiden Fiillen gleich guof ift, ©. b.:

Der Reactionsoruc ift gleich dem Druce, welden diejelbe Wajfermaife
bei Derfelben AusfuBgeidhwindigteit beim Stofi auf eine rubende, vertical
sur Ausflufridhtung gejtelite Flade ausiibt.

u=2 a,Fug—Z aF.h=
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3. Aus einer Robrleitung A, Fig. 193 Tafel 21, vou 1,2 Meter
lichter Weite flieht das Waffer mit einer Gefdhwindigleit von 2 Metern aus.

Weldyes ift der Drud R nad) dber Ridhtung bdes Peiles, weldjer
auf das Snieftiic A augqgeiibt wird und weldjen die Befeftiqungsjchrauben
augzubalter haben ?

€8 ift der Querfdnitt der Robhrleitung = 0,7854 >< 1,22=1,13
SQuadratueter und jomit dev Reactionsdruct in entgegengejester Ridhtung
bes Wafjevaustrittes

2
R:?y.a.F.;L;::Q><1000><O,95><1,13>< S
438 Rilogramm,

wobei a = 0,95 den AusfluBeoefficienten fiiv den Wafjevaustritt bezeichnet.

4. Wie man aud diefert Beifpicle fieht, ift der Reactionsdruc bei
grogen Wafjjerleitungen wobhl in Beviidfidtigung zu ziehn, indem an den
Austritt und ben SKniejtiicfen foldher oft RKraftwivfungen ing Spiel
Fommen, die nicht fo leicht ing Auge fallen und eine gute Veranferung
der eriwdhuten Stiide erforbern. Damit die Schrauben nicdht auf Ab-
jheerung in Anfpruch genommen iwerben, witd die Fupplatte folcher
Suiejtiide 15 big 20 Millimeter in den Fundamentjtein eingelafjen. —

§ 195.
Die Fabhrgejhwindigteit der Sehifje.

Dian hat chon umzdhlige Male die Frage ventilivt, obne {idh,
gumal in nicht techmijchen Kureifenr, eine bejriedigende Beantwortung geben
g Ebnnen, warnm denn bie Scnelligleit der See- vefp. Meer-Dampfer
nid)t bebeutend vermehrt werde, da man ja nuv jtivfere Majchinen in
venfelben angubringen hitte.

Nean [dlicht dann gewdhulidh), daf allerdings fitv die gleiche Seit
bic Quantitdt der mitaufiihrenden Kohlenvorvithe grofer fein miifte;
wenn man aber die Fahrgefdwindigteit vermehre, jo daure die Beit ein
und derfelben Fabrt aud) in dem Maffe weniger lang, o daf bdie
Roblenvorrithe nicht grifer ausfallen miifjen.

Dich jdeint mun auf den evjten Bl allerdings fo 1 fein; man
findet jeood) bei ndhever Betvadhtung, daff fich einer wefentlicy grofern
ahrgefdwinbigteit unitberfteigliche Hinderniffe in den Weg legen.

Wie in § 37 angefiihrt ift, ijt die erforderliche Betriebstraft eines
Sdjiffes nidt nur feiner Gefhwindigleit, jonbern dem Gubus derfelben
proportional, fo daf cine 2 mal jo grofe Gejdhwinbdigleit 23 = 8 mal,




Die Fahrgeldhmindigleit der Sahiffe. 375

ynd eine 3 mal grofieve Gejchwindigleit eine 3° = 27 mal grofere BVe-
triebgtraft und Koplenmenge im Gefolge haben miite. Cine grofere
efdyiwindigleit Hat fomit eine bedeufende BVergriferung bes gangen
Sdjiffes, 0. §. eine Vevtheuerung ves gamgen Betriebes in doppelter
Hinfiht jur Folge. Aus diejem Grunbe wird die jept iibliche Fabr-
gejdmindigeit der Darmpfer nienald cine bebeutend grifere werden
tounen, fo lange mnicht ein Dbilliges Brennmaterial von  geringem
Gewidyte entbectt with, weldes die Goncentrivung eines grofen Heiz-
werthes in einem Eleinen Raume gejtattet, jo paf eine Vevmehrung der
Sdjifsgejchmindigheit feine Vergriperung bes Sdhiffes felbjt mehr im
Gefolge bat.

Gin foldjes Bremmmatevial wire das Petvolew, dod) ift diejes eint
sut gefibrlicher Stoff, vbwohl die mit pentfelben angejtellten Bevjudhe in
anbderer Hinficht jehr befricdigend ausgefallen find.

Aufgaben 1. Welde Kraft exfordert cin Sdiff zum Betriebe,
befjen Qiinge 30 Mieter, die Breite 8 Mieter, die Taudjung 4 Nieter
betviigt, wenn feine Gejdwindigieit 4 Dreter i ciner Gecunbde betragen
foll und die Umfongsgejchwindigleit dev Schaufelviider gegen bas Sdiff
8 Mieter betvdgt?

Das BVerhiltnif zwijen Real- und Nominalefject foi =3, )

Nad) § 38 ift sunddhjt der Werth

L L :
k=10,309 { % 0 +2 B } 31t beftimnten.
%ﬁaﬁk:&%ﬂ%x%+2§}:mw.nmeémw

v

u

, : ; g : ]
nun bie erforberliche Betriebstraft in Pievoen: hu:--(-—Q i

T N
Nu
8
Y S O T Ly
—— = 315 Pierve.
3

2. BWeldye @cicﬁménbigl‘eit wird a3 obige ©diff befigen, wenn
bie Mafdhine defjelben 150 nominelle Pevdejtirten hat und das Ber-

; \I . ; ! ,
bitltnify zwijhen Nominals und NRealeffect %‘;———;’ iit? @8 wird bdie
Fahrgejdhwindigfeit u:

) Giehe § 196 folgender Seite.
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3 e VR 3
Ny s
75 Nu (;L) 75 3¢ 150 (j—)
u= Wity i e e 3,10 Meter
k Q(1{) 3,862 <8< 4 (Z)

per Secunbde.

§ 196.
Stominal- und Realejject eines Motors,

Das  Berhdltniff wifhen dem fogenannten Nominalejfect
(nominellen Pfevvejtirte) und dem Realeffect (wirfliche Perdejtdrte)
it nidt zu verwedjjeln mit bem in § 175 behandelten abjoluten
Cffect und dem Nupeffect. Die Begeichnung o Nominaleffect” fommt
augjchlieplic) bei den Dampfmajdhinen vor uud ift mur in England, in
Deutjdhland und Frantreid) dagegen weift nidht iiblih und tithrt bavon
bev, baf man die wirlicge Leiftung der Dampfmajdinen in frithern
Beiter, wo man nod) Feine verldflichen Rraftueffer zur Berfitqung
Datte, meift ju geving anfdhlug, indem man ihuen ber Gripe entjprechend
eine Anzahl nomineller Pferde zufchrich, wibrend fich dann fhiter der
wirfliche Effect ober die thatjichliche Kvaftleiftung als bedeutend griBer
bevausgeftellt hat.

Dieje leptere wirklige Leiftung einer Dampfmaidyine nennt man
mum den Realeffect, zum Unterfdhicde von Hem (nur nady der
Sdydpung beurtheilten) Nominaleffect.

Unfinniger Weife haben aber die Englander ihre Methode dex Kraft:
begeichmung einer Dampfmajchine durch Angabe es friiher iiblidh getwefenen
Nominaleffectes (nad) der Schipung benrtheilten Cffectes) beibehalten,
ohre daff dabei ein conjtantes Verhiltuif des Nominale und Healeffectes
u Grunde gelegt und angegeben wird. Jm Allgemeinen ijt aber eine
nominelle Pfevdefraft ungejihr = 3/, wirtliche Perdeftivten.

Die Urfadje, warum bdie jonit fo practifchen Englinder bei diejer
Begeidhnungsioeife ftehn geblicben find, ift aber davin 3 fucdhen, daf
eine Dampfmajchine von bejtinumter Grife einen fehr verfchiedenen Real-
effect entwictelt, je nachdem man diefelbe bei gleichem Dampforucte lang-
jamer oder fdyneller avbeiten [ift. Arbeitet fie doppelt fo jchuell, fo leijtet
fie aud) nabe doppelt fo viel und uwmgefehet. Wan muf daher, wenn
man den Realeffect einer Mafdjine angiebt, audy immer beifiigen, bei
weldjer Rolbengefdywindigleit diejer Realefect evsielt wird, wm ein Nrtheil
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iiber die ®rife uud ven eigentlichen comumerciellen Werth derfelben Fu
faben. Nationell ift indeffen einzig die Angabe ded Mealeffected und e
it febv fatal, baf bie Englinder biefe finnverwivrende Bezeichnung
gegenitber dem Auslande Hartnddig beibehalten haben.

Wird bei der Angabe des Realeffectes die ju Grumbde liegende An-
3aBl Umbrehungen nicht angegeben, fo ijt diejelbe alferbings aud) nidyt
vationell und man thut daher beim Anfauj von Majdjinen gut, gar
nicht nac) der Pfevdejtirfe, jondern nad Gylinderbuvcmeffer und Hub-
linge dev betveffenden Majdjine zu fragen.

§ 197,

Unfgaben iiber die Sthrawbe als Treibapparat.
1. Welche Betviebstrajt (Realeffect) erfnrbért ein ©diff von

45 Meter Linge, 10 Meter Breite und 6 Meter Taudung, tenn s
burd) eine @chraube betvieben werben foll, deren Projection auf die

Querebene = 3,8 Quabratmeter und deven Winfel a = 45° betrdgt ?
3 ift junddit
i RIS S Rl R
k—0,309)3 w25 _.0,309\3 =+ 2 751 = 4,326,

unp z=0,307; A =BT =60, und e8 wird jobann bdie erfordexfiche
Betrichstraft nad) § 39, wenn bas Sdifj 6,8 Wetev per @ecunde
Fabhrgejdhmwindigleit haben muf:

Nr kQ S {1 | X _kQ_l} o

T Wh k Q 7
4,326 >< 60 i Ty R Y A ‘
TS st LY s N S e

Dagegen iwiitbe diefe Krafjt bei 3 Weeter Fahrgejchwindigleit nuc
Nr = 233 PBferdejtirten.
2. Welthe Anzahl Umbdrehungen muf die obige ©dyraube madyen,
wenn der Wintel a derfelben wie gewdhnlic) 30° betrigt?
@3 ift
u 6,8
n= 145 = 145 10
3. Weldhes ijt die erforderliche Betrviebstrajt des Sdijfes, wenn
ber Winkel a = 30° und die Fahrgejchwindigheit 4 Meter per Secunde
betuiigt ?

— 98,6 per Minute.
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s ijt:
Nr = 0,043 B?u®= 0,043 > 102 >< 4> =275 Perbe
und es madyt die @-c[)mubc

4
n— 145 '}? — 145 e 58 Umbrehungen per Minute.

198.
Unfgaben iiber die Turbine als Treibapparot,

(7 o

?

1. Das obige Sdifj joll durd) cine Turbine in Betrieh gefest
werden mit einer Gefchwindigleit von 6,8 Meter per Secunde. Der
BWinkel y, § 40, ift 40°; R=25 Meter, R, ==2,25 Meter und
Ry =2,75 Meter.

BWie grof witd die Betriebstraft, die Anzahl Umbdrvehungen bder
Zurbine und dev Winfel 57

€3 ijt unddift wie in 1. des wovigen Paragraphen

K — 0,309 {g 2y 101 — 4,326, Sener 0= 0,0945 B? — 945
; gin 400
sin g = f‘né BT :];;b) 55 = 0P04; alfo §=30°. —
'Tke Tiexess
30 T 30 6,3 30 6,8

~ w Rtang f - 3,1416 2,5 >< tang 30°  3,1416 2,5 >< 0,577
45 Umbdrehungen per Minute,

fernex
N K O U3 tang § (8 3+y) __ 4,326 < 60 X 6,8° tang § (30° -{-40°)
75 tang 8 75 tang 30°
__ 4,326 >< 60 >< 6,8° 0,70

Skl il nd - — 1335 Bierbe.
T 057 = 1335 Pferde

2. €8 fei im obigen Falle der Winfel y = 300, Weldes werden
die Werthe der Grifen f, n und N?
Es wird:
U 6,8 :
B=25%24'; n=134 B 134 T 91 per Weinute;
fermex:
N = 0,059 Q U3 = 0,059 >< 10 < 6 < 6,8 = 1130 Bfervetrijte. —
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§ 199.
Das Sdydpjrad.

1. Gin Sdipfrad nad) Fig. 69, Tafel 5 (§ 42), Bat die nachfolgenden
Dimenfionen und es ift die durd) dafjelbe gehobene TWaffermenge Q und
bie Nuleiftung L gu bejtimmen, welde zum $Heben dicfes Waijer-
quantums evforderfid) ift.

Das Rad Gat einen duffern Durdymefjer von 10 Meter; bat
30 Gimer, deven jeder bei eciner Breite vou 2 Meter Y, Cubitmeter
Waffer faft und dabei bis zu Yy angefilllt wivd. Dag Rad madht
6 Wmbrehungen per Minute und e8 DLefinden fih die Gandle, in weldype
bas Wafjer fic) evgicht, in ciner Hohe von 7 Mieter iiber bem Unter:
wafjerfpiegel. Das Waijfer wird inbefjen zur volljtindigen Entlecring
noch um 1 etev iber den Wafferfpiegel der pberen Gaunile empor-
gehober.

@8 ergiebt fih mun die per Secnnde empovgehobene Wafjer-
menge 3u:

117 18 _nuV__ 6Xx30X025 pnat 0Y
= 75 e — S B 0,75 Gubitmeter per ©ec.

Der jum Betvieh dbes Rades exfordectiche Nupeffect wird

V2\ nu
L —(ll—l—hl s 12—{—;) a Vy>x125=
3,1% )30><6

7 E s 0 T e bt By E on — 843 Qi otor.
( +1+ 550808 0,25 < 1000 5< 1,25 — 843 Rilgneter

= 11,2 Pierde.

Die in diefemt Beifpiele gewdbhlte Umfangsgejchwindigleit ift eine
auferordentlicy grofe und foll diefelbe in dev Prayis nicht fiber 1 Mieter
per Secunde betragen.

2. Wiven bei dem obigen Rade aus einer 3u hebenden Wafjer-
menge von 0,8 Gubifmeter per Secunbe die erforderlichen Dimenjionern
su bejtimmen , jo Hat man gu evmigen, dafy der Durdymefier duvdh) die
gegebene Firberhihe von 7 Meter bejtimmt wird und ungefiahr 10 Nieter
ju betragen Hat.  Aus der obigen Formel ergicbt fich) bamn:

60 Q 60 Q 60 Q
nuV=60Q; V= et e L= —"

Nimmt man nun 3. B. dbad Rad 2 Meter breit an, jo wird dasg
Volum eines Gimers bei eciner Anzahl von 30 Gimern civca 1 Cubif-
meter, wenn wman vad Rad 0,6 Wieter tief macht. NRechnet man nun
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Yo Fitllung, fo ift V=10,25 und n =30 und e8 wird mn die exforbex-

lige Anzahl Umbdrehungen:

L 60Q 6008
nVv 80 < 025

3. Wire dagegen die Anzahl Umbdrehungen ourd) locale Berhilt-

nifie su 2 pex Minute bejtimmt, fo iivde bei 30 Gimern das exforbers
lidge Bolum

== 6,4 per Minute.

= @9 = -ﬁoi('f:g = 0,8 Gubifmeter,
nu 309
0. b. es mithte bas gange BVolumen cine3 Gimers bei Yy Fiillung
=4><0,8=23,2 Gubifmeter betragen.

Da nun bdie Umfangstheilung des Rades civea 1 Meter betvigt,
fo miite bdas Probuct von Umfangstheilung, Breite und Tiefe
= 3,2 Cubifmeter fein.

Bei ciner Tiefe von 1 Meter wittde daher das Rad 3,2 Mieter
Breite erbhalten miiffen.

4. Wenn |dlielid) dev leichtern Ausfithrung halber ein gevingeres
Bolumen V von 0,12 Meter und eine Anzahl Umbdrehungen von 3 per
Minute gewdhlt werden foll, o evgiebt fich die evforderlidie Anzahl
Gimer zu
e 60 g 60> 0,8

uV = 3012
wad auj practijhe Schwievigleiten ftofpt.

Bei einer Fiillung von 1, witde der Jubalt eines Gimers
=3 < 0,12 =10,36 Gubifmeter und bei einex Breite von 1 Mieter und

=133

einer Tiefe von 0,36 Meter wiirde Has Rad — > — 1 INeter
1< 0,36

Zheilung; aljo 133 Meter Mmfang oder 42 Meter Diant. erhalten, was

nit ausfiihrbar wive. Man Hitte fomit eine grifere Breite und Tiefe

ve3 Rades zu wihlen.

§ 200.
Dag Spiralrad,

1. @in @pivalvad nad) Fig. 70 und 71, § 42, hat 6 Abtheilungen
ober @piralen und es ift die von jeder Abtheilung derfelben aufgefafte
Waffermenge ein Segmenttivper von 3 Meter Linge, 2 Meter Breite
und 0,85 Meter Tiefe und e mad)t das Rad 8 Nmbrehungen in einer
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Minute. Weldhes ift die per Secunde gehobene Waffermenge und welde
Rreaft erforvert es zum Betviebe, wenn die Forderhohe 4 Meeter etriigt ?
©3 ift sunddit dev Jubalt cines Segumentes oder Wajjertorpers

V="2a.b.1= 53085 > 233 =34 Cubifuter
und die per Secunde gehobene LWajjermenge:
6><8 Miie.
2,72 Gubifmeter per Secunbde.

Bei der Bejtimmumg der zum Peben erforderlichen Krajt ijt su
beviicifichtigen, daf diefelbe wegen der Reibungswiderjtinde ond) hier um
Y, guiher ausfiillt, als bie Fovmel § 42 diefelbe angicbt. Diefe Kvajt
wird fomit:

1
R
1,25 6,75

Q:B%u%a.h.lznu

nua.b.l.h=1,25 6}_‘,—56><8><0,85><2><3><4:
181 Pjerde.

2. Hat man umgefehrt aus der per Secunde u hebenden Wajjer-
menge von 3. B. 0,6 Cubitmeter und der Forderhihe h = 2,4 Meter
bie Dimenfionen eines folhen Spivalvades zu beftimmen, jo hat man ju
evwigen, bafp eine ober mehrere dev gefuchten Dimenjionen nad Dem
®efiihle, obder probivweife oder aber nadh lfocalen Verhiltniffen pafjend
angenommen werden miifjen, wonad) die dibrigen jih dann ergeben.

@8 ijt 3. B. nad) dev obigen Fovmel:

,Z a.b.l:fi(-J (—Q
3 nu

Nimmt man daber fiiv dag Rad 5 Abtheilungen an und will man
dem Rade 4 Umbdrehungen per Minute geben, fo miifte eine Spivale
leicht Den Wajfertovper:

2w 802K OB

AEN —_— —_ ‘P" 3 »
3 abl 4 1,5 Gubifmetex

auffafjen founen.

Nach der Aufseichnung wiitde fich dann Linge uud Tiefe Diefes
Wafferfirpers cvgeben, woraus damn leidyt die erjorderliche NRabbreite
gefunden terden fanm.

Bet manchen Annahmen wird es ficy teffen, daf bic zulept be-
ftimmte Dimenfion nicht i einem pafjenden Berhiltuifje mit den itbrigen
Dimenfionen fteht und daun ficht man fogleich, weldhe Aendernng in
ben gemachten nnahmen vorzunehmen ift, um bei einer Wieberholung
ber Rechnung ang gewiinfdhte Jiel zu fommen.
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§ 201.
Dag Warfrad,

Gehobene Wafjermenge per Secunde und dagn evforverlicher Kraft-
bebarf ift Dei einem Wurfrade, Fig. 72, § 42, von nad)jolgenden Dimen-
fionen 3u bejtimmen:

Dag Rad bhat 5,5 Meter Diam.; 18 Sdaufeln von 1,2 Meter
Tiefe und 1,0 Wieter Breite; es madyt 3 NRev.

Dag per Schanfelvaum aujgefafte Wafjevvolum ijt bet Yy Fiillung
0,6 Gubifmeter.

Die Waifermenge per Secunde, die gehoben wird, ijt:

nu \" 183 0,6

n 4
—_—— C== = : L — r o 4
Q 0 Vu o 55 0,54 Cubitmeter

Die Forderhihe ift 2,2 Mieter und hy = 0,60 Wieter; bdaher bdie
gum Heben erfordecliche Krajt bei '/, Sufdﬂnq fiie N el’Jeuf)mberniﬁe:

L=125 (b b | )‘é;}lvy—_
0,867 18><'5
1,25 (2.2 + 0,60 + e agi8) o < 08 1000 =

1920 Kilgmeter. oder 25,6 Pierbe.

§ 202. |
Nvchinevijde Spirale,

1. Die Linge des wafjerhaltenden Bogens ciner Wafferjchnede
nad) Fig. 75 betviigt 0,95 Meter und dev Durchmefjer der Rihrven ift
0,22 Meter und Dilden diejelben 3 Windungen ober Spivalen, weldye
25 Umbdrehungen in einer Winute machen.

Welches ijt die per Secunde gehobene Whajferntenge und welde
fuaft erfordert diefelbe gum Betricbe, wemn man fiiv die Nebenhinder-
nifje (NReibungswiderftinde) Y/, der evforberlichen Kraft zujdhlagt?

Es it nad) § 42:
Biswonl gy, 9°SED
GOXMSOE'I_ 60
0,412 Gubifmclm',

Q:

>< 0,95 =
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und die zur Umbdrehung exforderliche Avbeit bei einer Forderhihe von
4,2 Meter:
L =35 Vhy 68Flhywz”—?-)?—‘-’xoo%><09F)><42><1000
= 1730 Rilgmeter
i A . 1730
und bei Yy Bujdhlag fiiv bie Nebenhinderniffe = 1,33 X ——

30,6 Perdefriifte.

§ 203.
Holtindijde Whaijerjdjraube,

1. Der duffere Durdhmejer 2r einer jolden Schrawbe ijt
0,85 Meter; der pavallel der Achfe gemeffene Abjtand der Schraubern-
gewinde = h, = 0,49 Meter; der Neigungswinfel der Schraubenfliche
a=—15°% Wieviel Schraubengewinde n, muf diefe Schraube Haben
umd weldje Waijfermenge firdert fie bei 33 Umbdrehungen u per Winute,
wenn die gefafite Wafjermenge cines Gewindes 0,010 Cubitmeter betrigt ?

@8 wird:
e " R
i 2w 1]_11;€mg a__ 23, 14_><004;12 b tang 159 s 14T oD
1

Die per Secunde gefirderte Wafjermenge Q wird:
Qi “6{;1 V2 ?03} > 0,010 = 0,011 Gubifmeter per Secunbde
und bie erforderliche Betviebstrajt L fiiv eine Forderhihe von 3 Neter

bei 1/, Bujdlag fiix die Nebenhindernifje:
B 135V1 1y 3¢ 1,25 —= 22532 0 0010 3¢ 3 > 1000 < 1,25 =

1,3 Rilgmeter. per Secunde.

2. Fig. 4 auf S‘Saff[ 26 zeigt die conftructive UAnorduung einer
holzevnen Hollindijden Wajferjchrande, wie fic sum Entleeven der Bau-
gruben mit qrofiem Bortheil verwendet wird, jobald bie Forderhihe des
Wafjers nicht mehr ald 8 6ig 10* oder 3 Mieter betrigh. Diejelbe
erhilt im Durchmefjer 40 big 60 Gentimeter; eine Linge vou civea
6 Meter; ein 3faches Gewinde mit einer Steigung gleid) dem Durd)-
meffer der Schnede.  Ja der Schraubengang ift aus 20 bis 25 Stiiden
auf eine Windung jujammengefept. Die eingelnen Brettchen der Gdnge
greifen mit apfen in die in die Welle ¢ eingefdynittene Nuthe ein und
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find auferdem unter fidh durd) Dilzerne Ndgel verbundem. Um den
ebenfalls Bolzernen dufern Mantel find in je 1 Nieter Cntfermung
eiferne Jugbdnder ober Meifen angebracht, wm demfelben bichten Ber-
fhluf durd) Anziehn Dder Bénder evtheilen zu Ioumen. Ju der NRegel
ldft man die eingeluen Brettchen der Sdhraubenginge ebenfalls in eine
Nuthe bes dufern Wantels eingreifen, was eimerieits die Feijtigleit er-
hoht, anderfeits eine leidhtere Abdichtung Dder Gdnge von einander
geftattet.

Hinfidhtlich der Aufjtellung ift die Lage der Sdmede in einem
Winfel von 30° die vortheilhaftefte und Hat fich bei den Verjudhen von
D' Aubuifjon und Hadeite in Franfreid) herausgejtellt, daf man wmitteljt
ciner foldhen Sehnecte von 6 Neter Linge, mit fachem Gewinde von
50 Gentimeter Durdjmefjer bei 35 Umbrehungen in einer Minute ein
Wafferquantum von 45 Cubifmeter per Stunde auf 31, Meter Hohe
heben fonnte, twobei 9 Avbeiter zum Betriebe erforberlidh waven. e-
wihnlih vedhuet man durd) eiven Nann wibhrend 6 Arbeitsjtunden
16 Gubifmeter Wajjer per Stunde auf einen Meter Hohe su firdern. —

Gewihnlich werden 3 Sdyraubengetwinde auj .der Spinbel ange-
bradt. Der innere Durchmejjer des Eylinders betriigt dad 3fade des-
jenigen des RKernes und wedhjelt von 300 bis 700 Millimeter.

Die Liinge ift 12- bis 18mal grofer ald ber Durcdymefjer ded
Eylinbers. ;

Auf dem Kernme aufgeriffen betriigt ber Wintel, weldjen die Sdhiefe
der Ginge mit der Ahfe des Kernes bildet, gewdhnlidy 60° Die alten
Romer nahmen in der Regel 45°; Cytelwein nahm bei feinen Verfudhen
7895 bei Werfudhen in Touloufe Hhatte man eine Sdyiefe von 45°.

Die Neigung der Scdraubenacdhje gegen den Hovizont fann von
30° big 45° betvagen, und die Wirfung wird am bejten, wenn der
Unterwafjerjpiegel etivag itber bie Mitte Der umteven Oeffnung veidht.
Hinfichtlich der Leiftungsfibigteit eines Wrbeiterd an einer gqut con-
ftrnivten Holldndijchen Schraube fann man annehmen, daf diefelbe jtind-
lih 15 Cubitmeter anf 1 Meter Hohe betvigt, wobei der rbeiter 6 bis
8 Gtunden zu arbeiten vermag. Die holldndijhe Schraube crgiebt eine
weit befjeve Leiftung, wenn der Cylinder fich fammt dem Gewinde drebt,
und alfo leteres dicht mit dem Cylinder veveinigt ift, als wemn, wie
oft ber Fall, der Kajten fejtiteht und die Spivale in demfelben fich mit
dem nbthigen Spielvawm dreht, duvd) weld) legtern ein wefentlicher BVer-
[uft jtattfinvet. —
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§ 204 a.
Wajjerverjorgung.
1. Wafferbedarf fiir verfdhiedene Bwedke. Bur Beftimmung bHes

Wafjerbebarfs Dbei der Anlage eimes Pumpwerfes fann man fidh) dex
nachjtehenden mittlern Werthe bedienen:

€3 ift ber tigliche BVerbraud) an ElBai

fiiv eine Perfon durdhfdhnittlicy . . . 20  Liter (Rilogramm),
n ein Pferd ober eine Kuh . . . . . 1
o einen Wagen zur Reimigung . . . 40—76
W A T N S dor, Skt R RS e e
p einen Quadratmeter @artcn g e ol
o . ©trafenbefprengung 1 r
wi o oofiempithnbn o oo s 4 e BO00

Durdyfdhnittlich gevechnet fann man die fiiv die verjdiebenartigiten Smwecte
verbrauchte Waffermenge in Stidten zu 30 bis 40 Liter fiir jeden Ein-
wohuer vedynen.

DieR gilt indefjen nuv fiiv gang grofie Stiidte.
Jn Paris wird ferner verbraudht:
Per 1 Quadrvatmeter Garten ober

Wllee . S 0 X ey 3 Liter tdglich,

ilr jede Wertftdtte (bouthue) e [0 T 5

Per Perdefraft Dampfmajchine

Sodboud” .o v oot ¢ 3500 w  (in 10 Gtunden),

Per  Plerbefrajt Dampfmajchine
mit Erpanfion und Condenjation 6000 i
Per Pierdetrajt Niederdrud-Dampf-

majdine . . . Simon L0000 T "
Per Hectoliter ﬂherelﬁwguug s 20005, "
Per e -, .. v W e 0SS "

Spiilung der Piffoirs 2. pu 1 Habn 5000 i

Paris verbraudyt ferner 13500000 Liter tiglid) fiir sffentliche Brunnen.

Jum Gangen verbraucht Pavis tiglih 180 big 200 Liter Wafjjer
fiiv jeben Gintwohner.

Fitr fleinere Stidte und Ortjdjajten ift Folgendes zu bemerfen:
eie fehr veinliche Arbeitexfamilie, Deftehend aus Bater Mutter und
3 Rindern, conjumirt 40 Liter Wafjer tiglich.

Meifner Hybvanlil. L a5

T

——

P e e e

4
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Sm Mittel darf angenommten werden, daf fedber Menfd) tdglich

2 Qiter Wajjer fitr feine inmern und 18 Liter filv jeine dupern Bebdiirf-
niffe, im Gangen fomit 20 Liter bebarf.

Auf einem Schiffe (wo fehr fparfam mit Wafjer umgegangen wird)
betrdgt der tigliche Wajjerverbrand) 3 Liter per Mann und ed fann
fomit ber minimale Wafferverbraud) auf dem Lande nicht unter 5 Liter
per Perjon angenommren werden.

Alfgemein wird verbraudyt:

30 Qiter tdglich von beffer fituivten Perjonen,
L i . ©diilern, Studenten und Militirs,
5is o o Urbeitern.

Qu neuerer Seit, wo bie Waffermotoven fiiv Kleinindbuftrie grofe
Berbreitung erlangt Haben, muf der Wafjerverbraud) fitr indujtvielle
Bwede gany befonders beriidfichtigt werden.

Gin einpferdiger Wajjermotor confumirt civea 70 big 80 Cubit-
meter Waffer tdglich bei der gewdhulich vorhandenen Druchihe von
60—70 Meter.

2. {0afevverbraudy verfdyicdener Stadte,
Liter tiglich

Cinwolner: per Berfon:
Nom in der Gegenwart 175000 944
NRew-Port. . . . . 450000 410
1A [ e S SR 43500 246
SRR b e T 29800 240
SWeopjerlfescs .5 oy 215200 186
Widjpmonoe . o o . 20000 180
Boebeans e 140000 170
AT [P S e 140000 120
Glaggow . . . . . 330000 100
Sondom. e L el (2500000 95
Porid . . . . . . 1729000 90
Manchefter . . . . 360000 84
Briffiel . . . L. 264000 80
Gl Wi, L Sl 40000 74
Philadelphia . . . . 250000 70
Ehinbiigien 40 an 195000 55
DOPte s s e 65000 45

1. R S A 60000 25
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Qu dem tdglichen Wafjerverbraudye von 90 Liter fiiv Parig find
55 Qiter fiiv bifentlidhe Jwede inbegriffen, fo daf auj jebe Perjon
tiglich nur noch 35 Riter entjallen.

Qn Qondon dagegen entfallen 80 Liter auf jede Perjon, nady Abzug
pon 15 Qiter fiiv difentliche Bwede.

3. Preis des Walfers. Jn Paris besahlt man:

Tiglidher Wajjerverbramd): Preid per Fahred=Abonnement:
250 Riter 60 Fres. fiiv Quellwafjer,
500, 100, . o

60 , . gewdhnlides Flupwaijer,
120 , . SQuellwaffer.

Dicjer Preis bleibt derfelbe pro Cubifmeter bis au einem tdglichen
Wafferverbraucie vou 5000 Litevn; von 5000—10000 Litern tdglichem
Gonjum betviigt der Preis mur nod) 50 bis 100 Fres. (lepteres fiiv
Quellwafjer) und bei einem tdglichen Confum von 10—20000 Litern
permindert der Preid fidh) auf 40 big 80 Fres.

Bet fiber 20 Cubifmeter tdglichem Confum finft der Preig niemals
unter 25 Fres. pro Jahr per 1 Gubifmeter (tdglich) fiir Flupwajjer
und 55 Fres. pro Jahr per Cubifmeter tiglic) fiir Luellwaijer.

Gingelne Wajjermengen aufer dem vegelmipigen Abonnement werden
abgegeben zu:

1000 {

150 Liter und weniger 0,10 Fres.,

150—200 01b.;
200—250 020
250—300 025

Su Biivid), wo die ftidtifhe Wafjerverjorgung 208 Wajjer zum
Selbitfoftenyreife Hergiebt, fojtet dev Cubifmeter Wajjer:

a) fiiv den Hausgebraudy in FHeinern Quantitdten . . 0,15 Fres,
b) |, anfergewdhnlichen Privatgebraud in grdfern Mengen 0,10,
¢) , inbujtrielle Gewerbe i AR TR

d) zu bffentlichen Bweden . . . . . . . 0,50
¢) Bum Betvicbe von Motoven fiiv die Kleinindujtrie wird bei ber
Bejtimmung des Preifes die Duncdhihe mit in Beviicfichtigung
gesogen und awar n der Weife, daf 270 Meter-Tonmen brutto
(eime Pferdefrajt per Stunbe) auf 0,60 Fres. gu ftehen fommt.
Dev leptere Preis, bei weldem cine effective Pierdefrajt ttiglich
(in 10 Stunden) 8 big 10 Fres. Tojtet, ift jhon fo bedeutend, daf diefe
Betriebsweije wur fiiv Feine mit Unterbrecdhungen avbeifende Majchinen
vortheilfaft fein fanm, als Grjepung des Handbetviebes. Nichtsbejto-
weniger find allein in der Stadt Jiivich und Umgebung iiber 60 joldjer

25%
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Wiotoven im Betviebe und nimmt deven Anzahl rvafd su. (Siehe aud
§ 190a) — ;

Der 2. Band diefes Werkes bringt genaue Conftructions-Jeihmingen
der bewdhriciten Syjteme foldjer Waffer-Motoven, welde bei befon-
bers guter Jnjtandhaltung (bei Berfuchen 3. B.) big gegen 809,
und bei gewdhnlichem Betriebe civea 70 9, Nupleijtung gewihren. Siebe
Dieviiber aud) § 46 und die Figuven Tafel 10 und 11, —

§ 204 b.
Bumpen

1. Rolbengefdywindigheit. Diefe joll bei qut ausgefithrten Pumpen
nicht itber 0,25 big 0,30 Meeter pev Secunde und bei weniger jorgfiltig
audgefithrien Pumpen nicdht iber 0,3 bis 0,35 Meter per Secunde be-
tragen, fo Daf groBe doppelt wirfende Pumpen vou iiber 30 Centineter
Kolbendurchmefjer und 50 bis 60 Centimeter Hub nidht iiber 10 bis
15 Tmbdrehungen oder Doppelhube; Eleinere Pumpen aber nidht fiber
20 bis 30 Umbdrehungen ober Doppelhube per Minute maden jollern.

2. Die Gefdwindigkeit des Waffers in den Sang- und Steig-
vihren joll nicht iiber 1 bis 1,2 Meter in einer Secunde betragen.

Begeidmet v, die Gejdhwindigleit des Waffers in diefen Rihren
per ecunde und Q die per Secunde zu fordernde Wajjermenge, fo wird
der Durdhmeffer d; der Sang- und Steigrihren:
4= ﬁ\% b dafer bei 1 Deter Gefmindighet: 4, — |/ L%

3. Der Quer[dynitt der Pentile foll gleich fein dem Querfhnitt
ver ©Gaug- und Dyudvihren. Der Hub der Bentile muf immer in
ver Weife gewdhlt werden, daff ber Querfdhnitt fir den Durchfiuf des
Waffers nivgends fleiner ijt als der Querfdhnitt ves Bentils.

Beijpiele: a) Cine einfadywivtende Pumpe foll yer Secunbde
eine Wafjermenge von 0,020 Cubifmeter ober 20 Riter firdern. Weldje
Dimenfionen erhilt fie?

€5 wird nach § 43 der Querfdhuitt F es Bumpentolbens :

F=28_ 03558,

m. V
Nivunt man nun eine mittlere Kolbengejdhwindigteit von v=0,30
Meter an, jo wird:
),02
BF=2353 %’—Q; OQ = 0,156 Quabdbratmeter
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und Ddaber der RKolbendurchmeffer:

d= 4—:- =1,1284 J'F = 1,1284 /0,156 = 0,45 Metet.

@oll nun die Gejdywindigleit des LWaffers in den Saug- und
Drudrdhren 1,2 Veter betragen, fo with der Durdjmeffer derfelben,
fowie derjenige der Ventile
1/1Q _1/4><0020

vy F aldel2
®iebt man diefer Pumpe, wie es fiir diefe Grife paffend ift, einen
Hub gleich dem doppelten Kolbendurdhmefier = 2 >< 0,45 = 0,9 Meter, o
betedgt der Qolbenweg eines doppelten Hubes (bei einer Umdrehung)

ds — = 0,14 Mieter.

1,8 Meter und er brandt -%: 6 Gecunben u einent foldhen Dopypel-
hube und fomit Hat diefe Pumpe 00 10 Doppelhube pder Um-

5=
brehungen in einer Minute zu madhen.

b) Weldes Wajferquantunt vermag eine doppelt wirfende Pumpe
port 0,30 Meeter RKolbendurchmeffer und 0,60 WMeter Hub in einer
Secunde zu fiirbern ?

G3 tird bei ciner Solbengefdhvindigleit von 0,28 Mieter per
Gecunde dag in derjelben Beit gelicferte Wafferquantum
Q— —0’—8%—3-\1 = 0,85 >< 0,7854 >< 0,302 >< 0,28 = 0,0166 Cubifmeter.

¢) Weldes find die Dimenfionen einer doppeltwirfenden Pumtpe,
eldhe per Minute 3 Cubifmeter Waffer fordern foll ?

Die per Secunbe zu liefernde Waffermenge ift "63_0 = 0,05 Cubif-

meter und e wird bei einer Kolbengefdhwindigteit von 0,25 Meter per
Secunbde:
Q 0,05

F=1,17656 — =1,1765 " = 0,235 Quadratmteter.
v 0,25
ub
d=1,1284)/F = 1,1284 /0,235 = 0,54 DMeter.
@tatt deffen wiitbe man in Wirlichteit paffender eine 2eylindrige Pumpe
vont je 39 Gentimeter Kolbendurdymeffer wiblen.

Darf das Waffer in den Sang- und Steigrohren nur 0,8 Meter
Gejdhwindigleit per Secunbde echalten, jo wird der Durdhmeffer derfelben
1Q £ 005

ds — ) a0 0,28 Meter.
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§ 205 a.

4. Beiricbshraft der Pumpen. Nennt man h die Foroerhhe und
Q bic in einer Secunde 3u liejernde Waffermenge, jo ift die erforbers
lidhe effective Betviebstraft in Plerden: '
a) fiir fehr vollfonumene Pumpwerke:

|y :
ey (14 15) 1000Q (- B
A 5 f
b) fiiv gut geavbeitete gewdhuliche Pumypen:

(1 e 3) 1000 Q (b |- )
10
N— < ;

¢) fiiv weniger fovgfiltig ausgefithrte Pumpen:

(1 il --2'5) 1000 Q (h - 2)
N 10 -
ek 5

toobet z die Widerftandshihe obder die Hihe der Wafferfaunle begeichnet,
weldye zur Ueberwindung der Reibung des Wafjers in dent Rolrleitungen
exforderlich ijt.

Der Werth vor z muf nach den Regeln der §§ 166 und 167 be-
vechiet werdet.

Beifpiel. Weldhe Krajt in Plerdejtiivfen ift zum Betrieb einer
Pumpe exforderlich, weldje per Secunde 0,080 Cubifmeter Waffer anf
15 Meter Hihe fordern foll, wemn die Wiberftandshihe z = 2 Meter
betrigt? Die Pumpe ijt vorziiglich gearbeitet.

E3 it

(1 T1‘0) e ,) (1 + 10)1000 0,08 < (15} 2)

F T 75
= 20 Pferbe.
Diefe Pumpe iwiirde eine Kolbengeidhwindigheit von 0,27 Meter
per Secunde erhalten und 3 witrden die Dimenfionen derfelben, wenn

mar fie doppeltwirfend madt:
B, 17653 Sl ek ?;? — 0,341 Quadratmeter
d= 1,1284V1< —1,1284 /0,341 = 0,65 Meter,
an defjen Stelle man paffender 3wei Gylinder wiblen witde, weldype
sufammen  denjelben Querfdnitt und daber einen Duvchmefjer von
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47 Gentimeter exhalten, und d, fiiv 1 Weter Gejdwindigteit bes Waffers
in den Nohren:

3 4_(3,_"/5176_,@6"_ ;
dg-—,/n_ = 314 = 0,316 Meter.

§ 205b.
Pumpen fiiv Whafjerverjorgungen.

Bur Firberung des Waffers auf grofe Hihen von 40 big 120
Meter bei ftidtijhen Wafjerverforgungen faben in neuejter Beit bie
Girardjchen zweicylindrigen Pumpen mit einem gemeinfchaftlichen Solben
¢ine grofie Verbreitung erlangt und leiften bicfelben allenthalben jo gute
Refultate, daf fic bei newen Anlagen biefer vt gang vorugsweife be-
vitcEfichtigt yoerden.

Dic Figuren 248 bis 250 anf Tafel 34 jtellen in Yy, ber wirtliden
Grbfe die Givardpumpe dar, deren mehreve am Wafferwerfe der Stadt
Biividh im Betriebe find und fich in derfelben Anordnung auch bei den
Wafjerverforgungen in Genf, Freiburg, Sloreny und anbern mehr in
Ymwendung befinden.

Dic beiden Cylinder a und b, die Gradfilhrung f und das Kurbel-
lager g find auf einer gemeinjchajtlichen ftacfen Funbamentrahme a
feftgefchraubt und e bilden bie beiben Gylinber mit ihrem gemeinjdajt-
lichen Plungerfolben ¢ gujammen cine doppeltwiriende Puntpe.

Sig. 250 ijt Der verticale Querfdnitt duvh die beiden Eylinder-
Guden mit dem Saugs und Drucventil.

o it das Saugventil, p bag Drudventil.

Das Saugrohr verzweigt fich nad) feinem Austritte aus dem Saug-
winbfefjel in jwei Qeitungen, von welden je eine zu dem Saugpentil-
Tajten k am Gnbde eines jedben Cylinders fithrt.

Die aus den beiven Drucventifiojten i ausgehenden Drucrohre
vereinigen fidh in Dag gemeinjdafjtliche Drudrohr, dag in den Drud-
windfeffel einmiindet.

Se grifier die Fovderhdhe des Wafjers ijt, um fo gebBer foll das
Bolumen des Windejfels fein.

Die Bentile Haben die Fovm einer nad) abwirts gefehrten Sdjale
und werben durdh eine regulivbare Spiralfeder abwiirts gedritct, jo dap
fie beim Wechfel Des Hubes jofort fehlicfen, bevor ein Wafjerito auf
biejelben ftattfindet. Die Ventile arbeiten daher fehr rubig.

Dicfelben find mit Soflleder gefiittert, das fid) (entgegen dem
Rautjdyut) vorziiglich bewdhrt und mur eine alljihrliche Auswedysling
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exheifht. Die Stopfbiihfen des Plungerfolbens bagegent find mit Hanf
und Talg abgedidjtet.

Die Pumpen haben 290 Millimeter Kolbendurdhmeffer bei 600
Millimeter Hub und machen 18 big 20 Doppelhibe per Minute.

Die Bieferung an Waffer betrigt bei 120 Meter Forderhohe 80
bis 85 Procente des theovetijchen (vom Kolben duvcdhlaufenen) Bolumens.
Die Anorbnung dev Federn (Fig. 249) an den Bentilen Bhat fidh
nidht bewdhrt, wohl aber diejenige mit Spirvalfeder nad) Fig 250.

Diefe Pumpen nad) Girard's Syjtem find iibrigens nicht nuwe fit
eigentliche Wafferverforgungen affen andern Conjtructionen  vorzuziehn,
fondern es Daben biefelben aud) fiir den gewdhulidhen Gebraud in
induitriellen @ejdiften allgemeinen Anflang gefunbe.

Fiiv Forderhohen Big zu 10 & 15 Metern darf eine Pumype wie
die vorliegende 26 big 32 Doppelhitbe (Umdrehungen) in ciner Minute
madjer.

§ 206.
Sdiitgen - Oeffuungen.

Beifpicl 1. Welde Waffermenge flieft bei volljtindiger Con-
traction durd) eine Ocffmung von 2,5 Meter Breite, 0,30 Meter $Hihe
aug, wenn bdie Drudhihe diber dem obern Rande DHer Deffnung 0,60
Meter betvdgt ?

Nad) der Tabelle ift der Coefficient fiir diefen Fall = 0,602 und
es ift baber

Q=10,602LE }'2gH=0,602 < 2,5 5< 0,30 3 }/2 > 9,81 < 0,75
= 1,710 Gubifmeter per Secunbde.

Beifpiel 2. Bur Beveinfadyung der Bejtimmung der Wafjer=
menge, weldje bei volljtindiger Contraction durd) eine verticale Deffnung
in bitnner Wand bei verjdiedenen Ocfinungs- und Drudhihen ausilieht,
ift die nadhfolgende Tabelle beftimmt (§ 209).

Beifpiel 3. Welde Waffermenge flicht durdh eine verticale
Oeffnung von 1,50 Meter Breite und 0,25 Meter Hibe aus, wenn bdic
Drudhohe 2,20 Meter betrdgt und die Contraction bolljtandig it ?

Die Tabelle ergicht die per 1 Meter Breite durdflicfende Wafjer-
menge in einer Gecunbde gu 987 Liter an und es ift daber

Q=1,5 > 987 = 1480,5 Liter per Secunbde.

Beifpiel 4. Aus der gegebenen BWaffermenge, Druchohe und
Ocfinungshihe laft fih mit Hitlfe der Tabelle leidht Die exforderliche
Breite der AnsfluBdffmung beftimmen. Soll 3, B. cine Waffermenge
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po 300 Qitern per Secunde durc) eine Oeffung von 0,08 Mieter
$ohe bei einer Deucthihe iiber dem Mittelpuntt von 0,30 Meter ab-
fliefien, jo evgicht bie Tabelle fiir biefe Dimenjionen ein Wafjerquantum
pon 120 Liter yer 1 Meter Oeffnungsbreite und e8 wird fomit diefe

300
o 2,5 Meter.

Beifpiel 5. Ghenfo laft fich bie exforderliche Hiobhe cinev Oeff-
g leicht aus den iibrigen Daten mittelit dev Tabelle beftimmen.

&oll 3. B. ein Whajjerquantun von 420 Litern per Secunde durd)
eine Oeffnung von 3,11 Meter Breite bei 0,30 Meter Druchihe ab-
fliefen, fo witd bdie per 1 Meter Breite abjliefende Wajjermenge
420
L
ciner Drudhiohe von 0,30 Meter Tout der Tabelle eine Oeffnungshihe
von 9 Gentimeter.

Breite =

— 135 Qiter per Sec. Diefem Wafferquantune entjpricht bei

§ 207.

Bejtimntung  der Wajjermenge bei Schiigendfjmungen nit unvoll=
ftindiger Contraction, in diimmen Winden,

Findet bei diefen Oeffnungen der Ausfluff nicht mit volljtindiger
Gontvaction jtatt, fondern nuv auf einer ober einigen dev vier Seiten
ber Oeffuung, fo Hat man bdie Cocfficienten, welde der volljtindigen
Gontraction entjprechen, mit folgenden Jahlen zu multipliciven:

a) Redtwinflige Oeffnungen:
Contraction auf 3 Seiten = 1,035,
" w2 = 1,072,
3 R D L.
b) Nichtredhtmwintlige Oeffnungen.

Nennt man p die Linge des Umfangs der Ausflufdifrung, n die
Qéntge desjenigen Theils des Umfangs, auf weldem feine Contraction
ftattfindet, fo hat man den Coefficienten, weldher der volljtindigen Con-
traction entfpricht, mit folgendem Ausbdruct zu multipliciven:

140,152 =-
P

Nady den BVerfuchen von Weifbad) und Bidone ijt nad) WeiBbad
ber obige Wultiplicator audy fitv vechtwintlige Oeffmungen tm Meittel gleich

10,155 -‘I;—
3u jegen.
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Beifpiel 1. Welde Waijjermenge flieft per Secunde durch eine
Ocffnung von 25 Centimeter Hohe und 1,30 Weeter Breite, wenn bie
Druchihe iiber dem Mittelpunft 0,80 Meter befrdgt und die Eon-
traction mur auf drei Seiten ftattfindet ?

iy volljtdndige Contvaction evgiebt die Tabelle per 1 Wieter
Oeffuungsbreite Q = 598 Liter.

&3 wiirde alfo fitr diefen Fall Q=598 > 1,30="T77 Liter per
Secunbe.

Diefer Werth ift, da nur anf drei Seiten Contvaction jtattfindet,
mit 1,035 zu multipliciven und es wird jomit die gefuchte Waffermenge
=1,035 >< 777 = 804 Liter per Secunde.

2. Wiirdbe dagegen nur anf einer Seite, d. . oben, Contraction
jtattfinden, indbem die Ausflupdijnung jowohl am Bobden als 3u beiden
Seiten bie Verldngerung der Canalwdnde bildet, jo wive der Miulti-
plicator = 1,125 und fomit die gejuchte Wajfermenge Q = 1,125 > 777
— 874 Riter per Secunde.

§ 208.
Wajiermenge bei Schiiendffunngen, die nad) eiwem Gerinne fiihren.
13 L3 J

Aus den in § 66 u. |. aufgefithrten BVerjuchsvefultaten iiber die
Waffermenge bei Schiipen, die nady einem Gevinne fithren, das diejelbe
Breite mit der Ausflupdifuung hat, lajjen fich folgende fiiv bie Prayis
leicht Handliche und iiberfichtliche Regeln ableiten:

1) Wenn die Sdhiige jchief jteht, hat man fid) der in § 64 an-
gefithrien Regeln zu bedienen.

2) Wenn bdie Sdiihe vertical fteht, hat die Unwefenbeit cines Ge-
vinneg feinen Cinfluf auf die abfliefende Wajjermenge, fo lange
per Wafferjtand itber dem Mittelpuntt der Oeffuung nicht unter:
0,5—0,6 Meter ift fiix Oefinungen von 0,15—0,20 Meter Hihe.
013_0r4 " "o " " 0110 " "

OJ2 n n n " n 0-’05 n "

3) Wenn der Wafferftand unter die joeben angefithrien Grengen fdllt

(was aber felten einfritt), Hat die Wnwefenheit Des Gerinmes Einfluf
auf die abfficBende Waffernenge und find daun die Ausfluficoefficienten
fiiv verfhiedene Oeffnungdhihen, Drucdhohen und Anordnungen bder
©diigen aus der jolgenden Tabelle zu entuehmen.
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§ 209.

Effective Durdyflufmenge durdy cinen verticalen Sdyithenug
per 1 Seter Breite bei vollfiindiger Eountraction.

7 o |
?{f;d%zﬂ: | Bugehsrige @llt{[].'fhl:ﬁlll'.‘.llgf in Sitern per Secunde
Mittelpuntt |Gejchwindigteit bei einer Hohe der Oeffmung von
per Oefinun o : e

i ?J?ytcrn 8 in Metern | 4 gy, | 5 Gm } 6 Cm. |] 7Cm. | 8Cm. | 9Cm
0,10 1,400 36 A4 ‘ 53 61 G9 | 78
0,15 1,715 44 54 G5 73 83 94.
0,20 1,981 50 gy (if b 86 98 | 109
0,25 2,215 57 70 | 82 96 | 110 | 124
0,30 2,426 61 76 | 91 106 120 135
0,356 2,620 GG 2 114 130 146
0,40 2,802 71 88 | 107 122 139 156
0,45 2,972 75 93 111 150 148 | 165
0,50 3,131 79 98 117 156 155 174
0,55 3,285 83 103 123 143 | 163 183
0,60 3,405 36 107 128 148 170 191
0,65 3,600 90 112 185 157 177 200
0,70 3,705 93 116 139 161 184 208
0,75 3,830 96 120 143 167 190 | 215
0,80 3,961 99 124 148 172 196 220
0,90 4,208 105 151 157 185 207 236
1,00 4,430 110 158 165 192 219 246
1,10 4,645 116 145 175 201 229 957
1,20 4,852 121 151 181 210 240 267
1,30 5,050 | 126 157 187 218 | 249 279
1,40 5,241 130 162 194 226 258 289
1,50 5,425 184 168 201 233 | 266 | 800
1,60 5,605 188 173 207 241 275 309
1,70 5,775 142 17% 213 248 285 318
1,80 5,943 146 182 218 255 200 326
1,90 6,105 150 187 |29 261 | 298 | 335
2,00 6,264 154 191 229 267 | 305 | 343
2,10 6,419 157 196 285 274 12 dli 85
2,20 6,570 161 201 241 280 320 259
2,30 6,718 165 205 248 286 327 368
2,40 6,862 168 210 251 293 334 375
250 7,003 172 214 257 299 | 841 | 882
260 7,143 175 | 218 962 | 305 | 348 | 891
2,70 7,279 178 223 267 311 350 398
2,80 7,412 182 227 271 316 361 405
2,90 7,642 135 231 276 323 367 413
3,00 7,672 188 235 281 8327 374 420
3,25 7,985 193 242 290 338 385 433
8,50 8,288 201 246 301 350 | 400 | 450
3,15 8,577 208 | 251 311 365 414 465
4,00 8,859 o15 | 268 | 821 | 874 | 497 | 481

| —
h v 4 Cm. ‘ 5Cm. | 6Cm. | 7Cm. | 8Cm. | 9Cm.
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Effective Durdyflufmenge durdy einen verficalen Sdyiibensng per 1 Meber Breite
bei vollfindiger Contraction.

K 3 s, ' Drudhihe | 5;11:& [ufmenge in Qitern per @t‘i‘l;t-ﬁb('
?;;dgig: Ausjlufmenge in Qitern per Secunde iber bem hilupmeng P

Mittelpuntt bei einer Hibe der Oeffnung von bmifgllf""“ it
per Deffnung T I f:[ Slgmr:tl g
in Metern | 10Cm. | 11 6m. | 126m. | 13Om. | 146m. | 15 Gm. | 16 6m. ——

17 Gm. | 18 G ‘ 19 Gm. [ 20 Gm. | 21 Em. l 22 Em.

T I SIS T =T

| 0,10 142 150 158 167 -
0,10 | 26 94 102 110 119 126 134 0,15 175 188 194 203 213 994

0,15 105 115 125 135 145 155 165 0.20 201 218 209 295 9247 250
0,20 192 133 145 157 168 179 190 0.25 226 239 252 264 278 290
0,25 136 149 162 175 188 201 214 030 948 262 976 201 305 220
0,30 149 164 178 192 206 220 234 035 9268 984 209 314 330 346
0,35 162 177 192 208 9223 238 253 0,40 287 304 324 237 354 370
0,40 173 189 206 222 238 255 271 0,45 805 324 341 362 875 393
0,45 183 201 219 236 253 271 288 0,50 329 340 358 377 396 417
0,50 103 212 230 249 267 285 304 055 938 857 378 390 416 436
0,55 203 222 242 261 280 299 318 0,60 350 370 302 414 431 451
0,60 212 280 | 251 272 | 202 | 812 330 0,65 470 392 411 430 455 473
0,65 921 240 262 284 504 325 350 0.70 2592 103 495 447 470 492
0,70 228 249 272 204 316 338 360 075 204 418 440 468 A86 516
0,75 236 259 282 304 397 350 872 0.80 414 482 454 485 512 588
0,80 246 267 291 314 338 361 385 0,90 434 459 483 509 534 560

259 284 509 334 359 384 409 100 456 484 510 536 563 590
272 299 326 352 370 405 482 L A78 506 584 562 590 618
285 814 841 368 306 424 452 501 529 558 586 615 G645
208 827 356 385 414 443 472 591 551 530 610 640 671
310 340 371 401 481 461 491 540 571 601 627 664 695
321 358 284 416 446 467 500 558 580 621 G54 687 720
332 365 897 429 462 493 526 57 608 641 875 708 742
342 376 400 448 476 500 542 508 627 660 695 788 764
352 387 422 456 401 524 558 6810 Gd4 680 715 751 787
262 308 434 459 504 530 574 625 661 G083 784 770 807
871 408 444 480 516 552 588 698 677 715 753 790 828

330 418 455 492 530 ol 605 Gah 394 788 771 800 848
389 428 466 504 H42 580 617

671 706 750 790 829
308 438 477 517 h55 594 G428 626 799 767 807 848
408 448 488 L 56T 606 G646 701 749 785 895 866
416 457 498 i a7 G20 GE0

: 715 75 99 | 841 884
424 466 507 549 590 681 673 ‘ 782 773 815 858 901

438 476 518 561 603 645 687 ; 747 790 239 a7 919
442 486 529 573 616 6560 702 i 760 804 247 200 04
450 4905 589 584 628 673 716 0 771 816 861 906G 052
458 508 548 592 637 685 726 784 230 276 022 968
466 a1l aa7 602 G453 693 730 Qo 816 Qa4 0192 960 008
481 530 578 624 672 720 768 g's 847 806 046 909G 1046
500 550 599 57 697 747 797 g7 876 098 979 1081 1082
517 568 619 671 0 | Tis 825 _ 905 5 w11 | 1085 | 1118
533 587 | 640 695 | 745 | 799 852 = ==

|

10Cm. | 11 Cm. | 12Cm. | 13 Cm. | 14 Cm. | 15 Em.

1-13 Em 17 G, .| 19 @Gm. | 20 Gm. | 21 Gm.
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Effective Durdfiufmenge durd) einen verticalen Schiihengug per 1 Meter Breite
bei vollfiindiger Eontraction.

‘E)tnrﬂ}ﬁ[jl: ) l : @rtiﬂljﬁ-h;‘.-
iibex bem S § = itber bem o 2 ke
Mittelpintt bei efner Hihe der Oefinung von ittelpuntt bet einer Hihe der Oefinung von

per Deffmung = P ' —— ber Deffmng [———————
in Wetern | 24 Cm. | 25 Em, | 26 Em. | 27 Cm. | 28 G, | 29 Em. ‘ 30 Gm, in Metern | 51 Em. | 32 Gm. |

Durdyjlupmenge in Litern per Secunde

83 Em. ‘ 24 Gm. ‘ 35 Em. l 86 Gm. J 37 Em.

0,10 — — i, Lo &, 1 - 0,10 = = e =5 o2 o
0,15 244 254 264 275 286 206 307 0,15 - — — — — —
0,20 282 294 306 318 320 340 353 0,20 364 a76 388 400 415 424 456
0,25 317 320 | 345 336 878 382 395 0,25 408 492 484 447 | 460 | 473 483
0,30 | 348 365 877 392 406 421 434 0,30 449 | 463 477 491 | 507 | 520 534
0,35 877 393 409 494 459 455 471 0,35 486 | 503 518 535 548 5G4 580
0.40 404 | 420 437 454 471 487 504 0,40 521 588 572 588 605 622
0,45 429 446 464 482 500 518 536 0,45 554 572 ; 606 624 642 660
0,50 - 452 471 4090 500 a7 546 564 0,50 Ha3 G602 G40 GaY 677 696
0,55 475 | 404 514 54 554 578 592 0,55 613 633 672 692 712 732
0,60 492 | 516 538 559 573 602 (24 0,60 635 655 G916 717 787 758
0,65 591 il 548 Hbd 586 608 Giag 651 0,65 672 694 788 760 780 208
0,70 587 | 559 581 G04 626G 349 670 | 0,70 694 715 758 782 804 | 826
0,75 556 579 G02 625 549 672 695 0,75 718 741 e 788 | 811 834 263
0,80 574 | 598 626 645 679 603 718 0,80 T41 765 813 | 887 | 861 885
0,90 611 | 636 GG2 588 713 735 762 | 0,90 787 813 864 850 915 o940
1,00 643 670 Go7 724 740 7977 204 1,00 831 857 | 911 048 965 981
1,10 674 | 702 T3 758 777 515 843 1,10 874 | 899 H55 983 1012 1040
1,20 703 738 762 791 820 | 850 880 1,20 909 939 998 1027 1057 1086
1,80 782 762 708 823 854 884 915 1,30 045 976 1087 1067 1098 1128
1,40 758 790 822 853 BEL 916 948 1,40 950 1011 1074 1103 1138 1169
1,50 T8 218 849 289 - 916 040 981 1,50 1014 1047 1112 1145 1178 1210
1,60 209 843 877 911 0944 0978 1013 1,60 1046 1079 1147 1180 1214 1248
1,70 488 871 904 929 975 1008 1048 1,70 1078 1112 1182 1217 1251 1286
1,80 859 g5 | 930 9G6 1001 1087 1073 1,80 1108 1144 1216 1252 1288 1324
1,90 B0 917 | 954 991 1027 1064 1100 1,90 1137 1174 | 1247 1284 1321 1357
2,00 903 941 | 978 101G 1054 1092 1129 2,00 1167 1205 1279 1317 1355 1892
210 926G a4 | 1003 1042 1080 1118 1157 2,10 1196 1284 1512 1360 1389 1427
a.a0 o947 987 | 1026 1066 1105 1145 1184 2.20 1224 12658 1342 1332 1421 1461
280 ATt 1004 1050 1090 11580 1170 1211 2,30 1251 1263 1378 1414 1453 1494
2,40 989 1081 | 1072 1113 1154 1196 1237 2,40 1278 1320 | 1402 1443 1485 1526
2,50 1010 1052 1094 1186 1172 1220 1262 2,50 1305 1366 1451 1473 | 1515 | 1557
2,60 10530 1070 1116 1159 1202 1244 1287 2,60 1231 1874 1460 1502 1545 | 1538
270 1049 1004 1137 1151 1224 1269 1512 2,70 1856 1400 1487 | 1531 1576 | 1619
2,80 1068 1113 1157 1202 1246 121 956 2,80 1381 1425 1514 1559 1604 1648
2.90 1088 1183 1178 | 1228 1268 1814 1359 2,090 1405 1450 1541 1586 1682 1677
3,00 1106 1152 1198 1245 1201 1337 1383 5,00 1429 1475 1568 1614 1660 1706
8.25 1152 1200 1248 1296 1844 1392 1440 1488 1556 1652 1679 1728 1776
8,50 1105 1245 1205 1345 1395 1444 | 1494 8, 1544 1594 1603 1743 1793 1843
39 1237 19840 1340 1302 1442 | 1494 1546 EWH 1507 1649 | 17538 1805 | 1857 1909
1278 1351 1584 1437 1491 | 1544 | 1597 L, 1650 1708 | 1810 | 1863 | 1916 1969

— =it L
- | [
24 Em. | 25 Gm. | 26 CGm. | 27 Gm. | 28 Gm. [ 29 Em. | 30 Gt I \ 81 Em. | 52 Gm. 34 Gm. | 35 CGm. | 86 Gm. | 37 Gm.




400 Griveiterte Davfteliung u. pract. Anivendunyg der hybraul. Verhiltnifje. Gjjective Durdjlupmenge duvd) einen verticalen Seiigengug 2. 401

Effective Durdifinfmenge durdy einen ' verticalen Sdiiesug per 1 Meker Hreite
bei vollfiindiger Contraction.

Drudhihe o T - Drudhihe - ey R o
fifier ?;t'.:it Durdijlufmenge in Litern per Secunde HEer Dent Durdflupmenge in Litern per Secunbe

Mittelpuntt bei einer Hihe der Deffnung bon Mittelpunft bei einer Dihe der Oefjrung von
BRI e T s e T e T L Rl e e s =
i Metern 58 Gm. ‘ 39 Em. ‘ 40 Em. | 41 Em. | 42 Em. | 48 Cur, | 44 Car. in Metern 45 Eni. | 4G En. | 47 Gm. | 48 Bm. | 49 . ‘ 50 .

|
0,10 J Al i % i Lo i 0,10 — L - cEe 2k,
0,15 . - 0,15 = = < =i ==
0,20 450 462 484 — - = 0,20 o = s d
025 409 513 £ 541 552 =66 =80 0,25 592 | 605 610 G4 648 -
0,30 549 564 577 591 (06 B20 835 0,30 G49 GG 67T GO1 T06 ) 683
0,35 505 610 G206 641 g57 678 696 0,35 705 718 i 749 764 ik T80
0,40 638 653 671 688 705 722 787 0,49 754 il 87 804 820 36 853
0,45 677 695 712 731 749 766 785 ¥ G 620 o381} 890 874 8 910
0,50 715 734 rishs 772 700 200 898 Ll,i“li_’ 847 266 s HINES 022 HE 958
0,55 751 771 701 811 291 851 871 0,55 388 908 928 O948 D67 058 1013
0,60 T8 7O8 819 840 260 a3] a01 0,60 920 941 961 D82 1002 2 1043
0,65 824 346 867 881 901 032 953 0,65 | 975 997 1018 1040 1062 1105
0,70 849 872 404 915 038 961 089 0,70 1005 1028 LO50 1072 1095 - 11357
0,75 880 904 925 048 971 995 1017 0,75 1041 | 1064 | 1087 1110 1188 506 117!
0,90 965 991 | 1017 | 1042 | 1067 | 1098 | 1118 A 1169 | 1194 | 1320 | 1245 1296
1,00 1018 1045 1070 1007 1124 1151 1174 1,00 2 1251 1257 1284 1511 5 1364
1,10 | 1068 1096 1124 1152 1180 1208 1236 1,10 | i 1293 1821 1348 1877 105 1433
1,20 1115 1145 1174 | 1203 | 12338 | 1262 | 1201 1,20 | 18 1850 | 1330 1400 | 1438 468 1497
1,30 1159 | 1189 | 1220 | 1250 | 1281 | 1311 | 1842 180 | 137 1403 | 1433 | 1463 | 1494 525 | 1555
1,40 1201 1282 1266 1298 1329 1561 1303 140 1456 1488 1519 1551 58! 1614
1,50 124% 1876 1308 1841 1874 1407 1439 1,50 475 1505 1587 1570 1605 55 1668
1,60 1983 | 1315 | 1351 | 1384 | 1419 | 1453 | 1486 1,60 ; i e e R L
1,70 1321 i 1301 1425 1460 1495 1520 1,70 1599 1654 1664 1705 4 1776
1,80 1850 305 1431 1467 1508 1538 1574 1,80 1609 1656 1681 1716 1753 T3¢ 1824
1,90 1894 48] 1468 1504 1541 1577 1614 1,90 1G5 1688 1718 1761 1797 i 1871
2,00 1480 G | 1508 1548 1581 1618 1656 2,00 1694 1751 1769 1807 1845 BEY 1920
2,10 1465 50: 1543 | 1582 | 1620 | 1659 | 1697 2,10 1736 | 1774 | 1812 | 1853 ¢ 1890 928 | 1967
2,20 1500 5 1579 1619 1658 1608 178 2,20 1976 1516 1856 1895 1935 g 2014
2,30 1534 57 1615 | 1655 | 1606 | 1786 | 1776 2,40 1817 | 1857 | 1808 | 1988 | 1978 | 2018 | 32059
240 1567 i 1650 1690 1742 1773 1814 2,40 1856 1897 19438 1979 2021 2062 2103
2,50 1569 1688 1725 1768 1809 1851 2,50 1894 1946 1978 2020 2062 2104 2147
2 60 1631 3 1717 1760 1809 1845 . | 1881 2,60 1932 | 1975 2017 2051 2103 2146 2189
2.70 1662 706 1750 1704 1837 1881 1094 .70 1969 2011 | 2056 2100 2145 2187 2281
2,80 1692 i 1782 1826 1871 1915 1960 2,80 2004 2049 2093 2138 2182 2227 2272
290 1722 767 1813 1858 1004 1049 1994 2,90 2040 2085 2140 2176 ’ 2266 2812
3,00 | 1752 708 1844 1800 1036 1082 2025 3,00 2075 2121 2167 2213 e 2305 2351
3,25 1824 | 1919 1967 2015 2063 2111 425 2150 | 2207 2255 | 2303 287 | 8599 2447
3,50 1893 | 1043 | 1992 | 2042 | 2092 | 2142 | 2192 3,50 2241 | 2201 | "2341 | 2391 | 244 2490 | 2540
8,75 1958 P 2062 2114 2166 2918 2970 H A 2820 2570 2423 2474 | 2525 2577 2629
4,00 2025 206 2120 2182 2989 2843 4,00 2504 | 2449 2504 2558 | 2614 | 2669 | 2724

h 38 En. | ¢ .| 40 Em. |! 41 Em. 2 .| 43 Bm. | 44 Cm. I 45 Cnr. | 46 Em. | 47 Em. ‘ 48 Gm. | 49 Em. | 50 €m. | 51Em.

Meifiner, Hobranlil. I,
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@8 ijt 3u diejer Tabelle noch u bemerfen, daf bei ver Anovduung ¢
der fleineve Abfak zwijdhen Oefjrung und Conalwand nur 0,02 Meeter
betvagen Dat. Bei der Anordnung e hoben Deide Ubfite ebenfalls
0,02 Meter. Alle fibrigen Abjdge haben grifeve Dimenjionen.

§ 210.
Graphijde Dovjtellmg ver Wafjernenge ang Sehiigendfjuungen,

Die Diagramnre Fig. 164 und 166 Tajel 17 jtellen die theovetijche
Ausflupmenge vedhtwinfliger Oeffuungen dav, fiv Drudhshen H won
0 big 4 Meter und fiiv Oeffnungshhen h von 1 big 50 Centinteter,
bei einer conjtanten Breite von 1 Dieter.

Dag erfte Diagramm ijt fiiv Oefimmgshihen von 1 big 10 Centi-
meter, dag jweite fiiv foldhe von 10 big 5O -Centimeter Hihe. Die
Drudhibe ift itber demt Miittelpuntt der Oeffuung gevechnet.

Die Hihe h der Deffuungen ift dabei durd) BVerticale ausgedriictt,
weldje auf der untern Horizontalen AB in ungleichen Dijtangen evvidhtet
find. Die vom Punfte B aus gegogenen jdhiefen Linien jtellen die Druct:
hohen iiber dem Mittelpuntt dar.

Die Ansflupmenge in Litern wird durd) eine Pavabel A E bejtimmt
und famn auf der obern Horvizontalen CD abgelefen werden.

Die Pavabel AE hat ihren Scheitel in A; die Adhje liegt in der
Zinie AC und um diefelbe 3u finden, hat man muv einen eingigen Puntt
devfelben zu beftinamen, inbemt man fiiv eine bejtimmte Druchihe die
durchfliefende Waffevmenge ausvedhuet und an dev cingetheilten Linie
CD bdie entjprechende Biffer judht, von diefer Stelle vertical abwivts
fibet, big man fidy in der Hihe der entfprechenden Oeffnung befinbdet
und diefen Puntt alg Puntt der Pavabel feftjest und fodann geometrijd
oot Nejt der Curve geichiet.

Die Diagramme founen, wenn fie in etwas griferem Mafjtabe
wit genaner Cintheilung aufgezeichuet find, zur rafden Lojung aller
Fragen Dbejiiglic) des Ausflufjes aus vedjtwinfligen Oeffuungen ver-
wenbdet werden.

Beifpiele. 1. Weldjes ift die Durdhflufmenge durch eine vedht:
wintlige Oeffuung (in ditnner Wand) von 25 Eentimeter Hohe und
2,40 Meeter Dructhihe itber dem Weittelpuntt?

Wean judht in dev weiten Figur den Duvdjhnittspuntt a dex
Berticalen, welde auf dem Punfte 25 der Hovizontalen AB ervidtet
witd, mit der fdiefen Bb, welhe von B nad) dem Punfte 2,4° der
Gentredhten A C gegogen ijt.



Grapbhijhe Darftellung der Wafjermenge aud Sditbendfinungen. 403

Bon dem Durdyjchnittspuntte a geht man Horvizontal jo lange fort,
big die Linte ac die Pavabel jdueidet. Der Puuft d auf ber Linie
CD, fenfrecht iiber bem Durchichnittspuntt ¢ der Pavabel mit ber
Hovizontalen ac giebt die per Secunde abfliefenve Waffermenge auf
1 DMieter Breite dev Oejfuung zu 1720 Liter an. Diefe theovetijdhe
Ausflufmenge hat man mur noch mit dem entfprechenden Coefficienten
s multipliciven.

2. Weldjes Wafjerquantum flieht durch eine Oeffnung von 6 Centi-
meter $Hihe und 0,20 Meter Breite bei einer Drucdhbhe iiber dem Mittel-
punfte vonw 3 Meeter, wenn anf zwei Seiten Confraction jtattfindet ?

Man zieht von dem Durchjchnitidpuntte a’® der auf ver Biffer 0,6
ervichteten Berticalen mit der Sdhiefen B3 eine Hovizontale a'c, bis
bicfelbe die Pavabel AE bei ¢! jdueibet. Die Senfrechte auf diejem
Puntte giebt bei d! dev Hovizontalen CD bie theovetijche Ausflurfmenge
3 460 Riter per 1 Meter Breite der Oejjnung amn.

Der Coutractiongeoefficient ijt filr vollftindige Contraction m —
0,604, bagegen nady § 207 fiiv Eontvaction auf jwei Seiten

m!=1,072 m = 1,072 < 0,604 — 0,647
umd es wird fomit bei 0,20 Meter Breite ber Oeffuung die wirklid)
ausfliefiende Wafjermenge
Q = 0,20 >< 0,647 >< 460 = 59,34 Liter per Secunbde.

3. Will man mit Hiilfe der Diagramme ausd einer gegebemen
Waffermenge und einer vorhandenen ober duvd) locale Berbilinijje be-
jtimmten Drudhihe die erforderliche Ocfinungshihe juchen, fo fudt man
anj der Linie CD zunddft die gegebene Wafjermenge auf, geht an dber
betvefjenben Stelle wvertical Herunter bid auf die Pavabel und zieht -
an biefer Stelle ecine PHovizontale. Wo diefe Horvizontale die {chiefe
Linie (von B aus gegen die Drudhbhe gezogen) fdyueidet, geht man
vevtical abwdrts und exhdlt fogleich auf der Rinie AB die gejuchte
Dejiunngshibe.

4. Hat man aber aus der Waijfermenge und den gegebenen
Definungshiohen die entiprechende Druckhobhe zu fuden, jo judt man u-
nddit wieber die der Waffermenge entjprechende Jiffer aunf der Linie CD
anf, evvidhtet eine Vevticale nad)y abwiivts, wo diefe die Pavabel jchneidet.
A diefem Durd)jcdhnittgpuntte jieht man eine Horvizontale und durd
ben Durvdhjchnittspuntt biejer Hovizontalen mit der auf der Oeffuungs-
hithe evvichteten Berticalen zieht man von B aug eine jdhiefe Linie. Wo
dieje Die Senfredhte AC fdyneidet, fannm man die gejuchte Druchihe
ablefen.

26*
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Gin in geofem Mafftabe aufgezeichnetes Diagramm leiftet zux
vajdhernt und mithelofen Lojung afler anf die theovetifche Ausflufmenge
bes Wafjers beitglichen Fragen vovsiigliche Dienjte uud ijt fitr Jeben,
der viel mit folhen Fragen zu thun DHat, ein unentbehrliches, alle

Rechnungsiehler vermeidendes Hiilfsmittel,

g 211.

Sdyiigendffnungen in widt dinnen Winden,

Ueberall, wo e8 jich um die Beftimmung dev Ausflufmenge aus
Sditpendifnungen Hanbdelt, die nicht in diinnen Winden angebvadht find,
ober fibexhaupt nicht unter bie oben betvachteten Anorduungen gehoven,
hat man Ddie entfprechenden Ausfluf-Coefficientern im erften Theil des
Werfes tn den §§ 59 und jolgenden anfzujuchen.

Der dibrige Theil der Bevedhnung der ausjliefenden Wajjermenge
bleibt fich genan gleich, wic in den bisher betvachteten Beijpiclen, und
wiivbe eine Wiederholung foldher ohne weitern Nupen fein.

§ 211a.
Geneigte oder jdyicfitehende Seiiben.

1. Gine Sdiipendffuung von 3,6 Meter Breite und 0,20 Nieter
Hihe fteht bei ciner Druchhe von 2,4 Meter mm 60° gegen den Hovir
sont geneigt und e8 findet weder am Boden nod) an den Seiten Con
traction jtatt. Weldhes ift die per Secunde duvchiliefende Wafjermenge?

Nach § 64 ift fiiv diefen Fall

k=—1—0,0043 a® =— 1 — 0,0043 3 60 = 0,74
und e witd vaher die Ausilufmenge per Secunde:
= 3,644 Cubifmeter.

2. Gin um 45° gegen bem Povizont gencigter Schiigen Hat cine
Oeffmmg von 1,2 Meter Breite, 0,30 Deter Hishe und cine Dructhishe
einerjeits von 3,6 Meter, anbderfeits von 1,7 Meter, da er von Dheiden
Seiten unter Wafjer ijt.  Welde Wajfermenge flieft per Secunde duveh
denjelben ab?

Nach § 64 wird

k=1 —0,00432°=1 — 0,0043 >< 45 = 0,81
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und s witd nun nad) § 53
Q— 081 LE/2g—H)=081>12>0,30/19,6< (3,6 EREY
— 1,778 Gubifmeter.
3. Wire im obigen Beifpiel die Neigung des Sdiibens nur 30°
(was fueilich nicht leicht vorfommen biivjte), jo wdre
k=1 — 0,0043 3< 30 = 0,87
und 0,87

Q— 081 > 1,778 = 1,898 Gubifmeter per Geatnde.

§ 212.

Gejdywindigleits- Cocfficient, usiluf-Coefficient, Contractions:
Coefficient wnd Liderftands - Coefficient.

@s ift bis jebt (in ben vorhevgehenden Abjchnitten) fein Unterjdyicd
swifchen Dem Ausfluf-Cocefficienten und dent Contractionss=
Goefficienten gemad)t worden, d. . ¢8 it a3 Gontractions-Coefji-
cient fmmer diejenige Bahl angenommen wordew, mit welder dag Pro-
ouct der theoretijhen Ausflufigejchwindigheit mit dem Querfhuitt dev
Ocfimmg o) multiplicivt werden muf,- wne die wirtlic) ausjliepende
Wajjermenge zu erhalten.

Dicfe Zah! ijt alfo ber cigentliche Ausfluf-Coefficient.

Diefe Berminderung dex ausfliefenden Wajjevnenge wird nun aber
bei genaner Betracdhtung der Sadje nicht allein durd) die Contvaction
verurjacht, jondern ¢8 wird cin Theil dicjer Verminderung durd) die
Reibung ves Whaffers an den Kanten der Miiindung betwirkt, inbem dicfe
Reibung die Gejdwindigieit ¥2gh es durd) den gujammengezogency
Strahl ausflicfendben Wafjers ctwas verfleinert.

Die Bahl, mit weldher die theovetijdhe Gefcindigteit wultiplicirt
werden muf, wm die wirkliche Durdfiufigefdhwindigfeit durd) ven contva-
hivten Strahl zu crhalten, Deift man den Gejdwindigleits-
Goefficienten, welder alfo wohl von pent  Gontractions - Coeffi-
cienten zu unterjcheiden ift.

Bei Ocffuungen in diimmer Wand, fowie bei ftarf convergenten
Anfaprishren von gevinger Linge (2—3fadhe Linge ded Durdynefjers)
it der Gejhwindigleits - Coefficient jehr groff und zwar = 0,97, bdie
Verminderung der Gejchwindigheit alfo fehr unbedentend.

Die Proxis Gat nun in den meijten Fifllen nicht mit einem ein=
zelnen biefer beiben Coefficienten it thun, foubern immer mit Demt
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Producte beider, ndmlich mit dem eigentlichen Ausfluf-Coefji-
cienten.

Der Ausfluf-Coefficient x ift aljo gleih dem Producte
ves  Contractions - Coefficienten k  mit dem Gejdhwindigleits-
Coefficienten u, d. 0. es ijt

X

x=k>u und fomit k= i

3n der Tabelle des § 75 find die Werthe der Ausfuf-Coefficienten
x und dicjenigen der Gejdhwindigteits-Coefficienten u aufgefithet mnd es
jrimmt der Werth von u filv die Oeffuung in ditnner Wand mit dem-
jenigen einer jehr ftark conifd) convergenten Anfasrihre (| 48°) iibevein ;
dennt 3 it defelbe nac) den Vevjudhen von Weifibad) = 0,97 43 Die
Gejdywindigteit, mit welder das Wafjfer durd) den gufanumengezogenen
Strahl hindurdhflieft,

v, =0,97)/2gh.

Dev cigentlihe Contractions = Coefficient, 9. §. dev Betvag, um
weldjen der Strahl wirklich sufanumengezogen wivd, [t fidh nun mit
Diilfe bes obigen Ausdruces leicht beredhuen.

Da die Prayis tmmer mit dem Ausfluf-Cocfficienten zu thun Yat
und diejer mit dem Contvactions-Coefficientert Hei Oeffrmungen in difnnen
Wiinbden, bei Schiipendifnungen, Neberfillen u. dergl. jehr nabe gujanumens
fillt, jo ift im gangen Berlaufe diejes Werfes unter dem Contractions:
Cocfficienten inmer dex

eigentlide S’Iuéf[uﬁﬁncfficicnt,

aljo dag Product des Comtvactions- und dHes Gefdhwindigteits - Coeffi-
cienten verftanden, um die betveffenden Formeln nicht nodh) complicivter
ju madhen, al8 fie ohnehin jdhon find.

Da wo bdie Unterfdheidung der Coefficienten nothwendig ijt, iwie
3 B. in § 213a, wird an betreffender Stelle jhon davanf anfmertfom
gemacht.

Fiiv eylindrije Anfoprihren fallen die Werthe er eiden Coeffi-
cientent x und u zufamumen, wobei aber wohl au beviidfichtigen ijt, baf
vie Werthe diejer Coefficienten fiiv den cylindrijden Querjdynitt des
Robhres am dufern Ende deffelben (an Her Ausflupjtelle) gelten, wil-
rend im Bintern Theile ded8 Nobres, da wo DHer Wafjerjtrahl noch
gujammengegogen ift, dev Ausfrf-Coefficient Henfelben LWerth bejist, dex
Gejdywindigteits-Coefficient dagegen viel grbfer, und zwar = 0,97 ift,
weil bag Wajjer durd) den contrahivten Strahlquerichnitt mit der Ge-
fdhwindigteit 0,97 /2 gh hindurhflieft, weldye Gefchwindigfeit fich) abex



Gejdhiindigteits=, Ansfluf, Contractions- und Widerjtands-Coefficient. 407

in Folge der Grweiterung des Strahloueriduittes im Hintern Robhriheile
anf 0,82 /2 gh vermindert.

Wie ver Gefdhwindigteits-Cocfficient ober (da bei eylinbrijdjen An-
fapadlren beide gleich grof find) ber Ausflup-Cocfficient cines fuvzen
eylimdrifchen Anfaprohres (amw der Ausilufjtelle) aus dem Ausfluf-
Gocefficienten fitv eine gleich grope Oefjnung in biinner Wand bevedhnet
werden Yarn, ift in § 70 nadjgemwicier.

Woll zu beachtert ijt noch, daff unter einent eylindeifchen Anjab-
vofre immer ein joldyes 9Roby perjtanden ift, defjen hinteves Enbe
Fig. 50 Tafel 3 nicht evweitert oder nidyt nad) der Fovme des contrabivien
Stralles abgerunbdet, foudern einfad) gevade abgejchnitten ijt, jo daff vas
Wafjer mit volljtindiger Contraction in bag Nohr cintritt.

Bei cinem cylindrifhen Anfjaprohre, Fig. 125 Tafel 14, defjen
hinteres Gnbe nad) Der Fovm des contrafivten Strahles erweitert odev
abgerundet ift, wird der Ausflup - Cocffictent chenfalls gleich) Dem Ge-
jhwindigteits - Cocfficienten, e8 haben aber alsdann beide ben Werth
0,95 bis 0,97 und felbjt bis 0,98, wenn die Klichen imwendig glatt
und polict find.

 Dich Alles gilt natiivfich nuv jilr furge Anfaprdhren, demn bei
lingern Miohren (iiber dag Drei= bis Finjfadye pes Durdymeifers) wird
ber Wiverjtantd dev Reibung grdher, wic wiv bei dew cigentlichen Roby-
feitungen niher finden werden.

Diejenige Drudhohe, weldhe zur Ueberwindung bdex
Reibungswiverftdnde in einer NRobhrleitung irgend tvclcher Fovm und
Grific crforderlich ift, welde alfo von dev gamgen porhanderen Drud-
hihe abgevechnet werden muf (verloven ijt), heift man die Widber-
ffandshohe und dicjenige Jahl, mit weldyer dic gange vorhandene
Dreudhihe (Gefdlle) multiplicivt werden mufp, wm den DrucEhihenverluft
ober die Widerftandshihe zu exhalten, Heift man den Wiberftands-
Coefficienten.

Die niiplidge Drudhihe oder Gefdwindigteitshihe ijt

dicjenige Drudhihe h:g%, weldhe bie wivklic) vorhandene Anusfhuf-
e

gejchtoindigfeit v evzengt und zu welder die Widerftandshihe oder dev
Gefillsverfuft Bingugerehnet wevden muf, um Ddie totale vorhanbdene
Drudhihe (Gefille) zu exhalten.

Gine yorhanbene totale Druchishe hy evzeugt i einer Nohrleitung
ober aud) beim Ausiluf des Waffers duvch eine Ocfinung eine Ausflup-
gefchmindigteit v, weldje Hleiner ijt als /2 g by, weil ein Theil dev Drnd-
hiohe h, zur Ueberwindbung dev Feibung abjorbivt witd. Dennt man
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diefen abjorbivten Theil dev Drudhihe = z, fo ijt z die Widerftands-
hohe, und die Ausflupgejchioinbdigleit v ijt

v Ve A Ve

unb
hy —z=h.
2 2 2
v Y Y
el S Sl S i
‘g_h’ 2g_h‘ Zs i 5

§ 212 a.

Dendhihen- oder Gefills-Verlujt beim Ausjing ans Oefjunungen
it diinner Wand nnd aug eylindrijdhen Anjofrifren.

@3 ift bereits it § 70 wadjgewiefen worden, daf beim Ausflufjg
e3 Wajjers aus cylindrijdpen Anfabrihren ein Verlujt an lebendiger
Rraft ftattfindet, weldher dovt bejtinmt und jur Beredynung der Aus-
fluBgefdywindigfeit beniipt worben ijt.

€8 mag an diefer Stelle nod) der Vexlujt an medyanifdher Anbeit
niher betradhtet werben, weldhen eine Waffermaffe evleidet, wenn fie bei
demfelben Gefille h das cine Mal aus einer Oeffnung in dinner Wand
und das andere Meal aus einem furzen cylindrifdhen Anfaprohre ansilicft.

Bei der Oefjnung in diinner Wand ijt die Ausilufigefdwindigleit

= 0,975 V2 gh,
bei bem cylindrijdhen Anfaprohre diefelbe
=082 F2gh.
€s verhalten fid) daher die Gejdwindigleiten: 1) theovetijeh, 2) in
olinner Wand, 3) aug cylindrijhem Anjaprofhre wie
1:0,975: 0,82
und ba die lebendigen Rviifte den Quabdrvaten der Gefchwindigheit pro-
portional jind, fo verhalten fich die Leiftungen der Wafjermafie in den
obigen drei Fillen wie
12:0,975%: 0,822
oder wie
1:0,9506: 0,672,
Die Berlujte an medhanijher Arbeit verhalten fidh) ferner wie
0:0,049: 0,328,

Man evfieht davaus, daff dev Bevlujt beim Ausfluf aus diinner
Wand nur 5 Procente, dagegen devjenige bei einem cylindrijdhen Anjab-
vohe volfe 33 Procente dev theovetijhen Leiftung betrdgt, und daf man
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paber in den Juleitungen des Whaffers ju hydvaulifhen Motoven nidht
genug davauj bedacht fein famn, alle gevaden cylindrijhen Wafjer=
faffungen ober Einldufe zu vermeiven.

Beim cylindrifhen Anjagrohre Hat man mur dag Dhinteve Ende
contfch s cuweiterin und der Fovm des contrabivten Strahles ent
fprechend abjuvunden, damit der Gejdhwindigleits-Coefficient auf 0,975
vergrdfert und der BVerluft an medjanifdher Axbeit duvch den Ausilup
auf 5 Progente vermindert iwird.

Duiickt man (wie diep in Weifbach’s Fngernienr - Mechanif, 1875,
Geite 1003, gejdhehu) den Berlujt an lebendiger Kraft im BVerhiltnif
sur wirtlichen Qrajtleiftung aus, o verhalten fich die vben evwihuten
Berlujte wie
0. 0049 0328

70,95 0,672’
pber tvie
0:0,062:0,50,
find aljo {heinbar nody guofer ald oben angefiihrt.

Um den Widbevjtands-Cocfficienten fiiv die vbigen Ber-
hiltnifje 3u Dejtimmen, Hat man ju bedenfen, bafy die Drucdhobhen fidh
ehenfalls wie bie Quadrate Der Ausflugefdwindigkeiten verhalten, daf
aljp dic oben aufgefundenen Werthe fiix den Verluft an Avbeit

0 0,049 und 0,328

gleichzeitig die Werthe dev betveffenden Widerftands-Coefficienten find.

§ 213.

>

Eylindrijde Anjagrihren.

1. Weldhes ijt dev Eoefficient dev Ausflufgeichwindigteit fiiv cine
Oeffuung von 0,09 Nieter Durcmeffer und freisformigem Querfdnitte
mit einem Anjaprohre von dev zwei- big dreffachen Linge des Durd)-
tefjers ¢

Bei freigformigen Oeffuungen in diinmer Wand ijt im Mittel der
Ausfluf-Coefficient k = 0,62,

Der Coefficient fiiv die (‘bcid)umtbquett wird daher nad) § 70

1——- T _1 = 0,80 ]

kl:V T
o ((;62"_1)

was mit der Angabe des § 72 fehr gut iibereinjtimmt,
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@3 with alfo die ausjlicfende ‘maﬁwmcn ge durch diefes Anjaprohy

bet 6 Wieter Drudhihe itber dem Mittelpuntt der Ocjfuung =
0,80 3< 0,7854 >< 0,09% /19,61 >< 6 = 0,055 Gubifmeter per Sec.

2. Wie grofp witd der Ausfluf-Cocfficient bei einer 1ch)1'miu'fquw
Ocffuung von 0,25 Meter Hobhe, 1,4 Wieter Breite und 2,5 Deter
Drucdhohe iiber dem obern Rand, wenn die Oeffintng mit einem 3 Dieter
langen njaprohr vom Querjdnitt der Oefjuung verfehen ijt?

Welche Wajjermenge flieht duvc) diefe Oeffnung?

Diefer Drndhihe und Oeffnungshiohe entjpricht nacdh § 55 fiiv voll:
jtandige Contraction beim ‘i’fujfiug] in diinner Wand der Eoefficient k= 0,601
und 8 wird daher nach § 70 bm ausfliefende Wafjermenge per 'fu:nubc

V T
=Sl 5><11;/19b1><2.,675=
,/1+ 0601 1)
= 2,083 Cubifueter.

3. Welches Waffevquantum fliet durd) das cylindrifdhe Anjab-
robr einer Oejinung von 0,06 Meter Diam. bei einer Dructhohe iiber
vem Gentvum von 3,4 Meter, wenn dad Anjagrohr 20mal fo lang als
ber Durdymeffer der Oefjnung ijt ?

Nad) § 72 it fiir bdiefen Fall der Eoefficient k = 0,73 und e
wird daher
Q= 0,73 3< 0,7854 < 0,062 /19,61 < 3,4 = 0,0163 Cubifn. per Sec.

4, BWie grop wird der Ausflui-Coefficient k, wenn die Linge eines
eylindrijchen Anjaprohres 80mal fo grof ijt als Der Duvdhmefjer des
Johres ?

Nad) § 72 wird

k, = 0,82 — 0,0038 (n — 2) = 0,82 — 0,0038 (80 — 2) = 0,524.

- =00 V2gH =

§ 213 a.
Wirtlide Steighohe der fpringenden Wafjerjtrahlen,

Die Steighthe cines fpringenden Wajferjtvalhles ift in Wictlichteit
2

; : v B s i :
inumer Eleiner alg h:-z-g und jivar cinerjeitd wegen der Neibungs:
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widerjtinden, al8 aud) bejouders in Folge deg Wiberjtandes, weldjen
die Luft dbem aufjteigenden Stvahle entgegenjept. €8 ijt

1) ®ie BVerminderung der Steighihe grifer bei grofien Steighvhen
alg bei den weniger hod) fteigenden Stvabhlen, und ferner

2) Die Verminbevung der Steighthe ijt guifer bei Strafhlen von
gevinger Dicde als bei Strahlen von bedentender Stirte.

3) Der Cocfficient, mit weldjem die theoretijhe Steighthe multi-
plicict werden muf, ift daher von dbem Probuct aud Hem Quer-
jhnitt des Strahles in die Steighshe abhingig und miifjen
immer beide Ddiefer Factoven beviidiichtigt werden, wenn man die
wirtliche Steighihe bejtinmen will.

Marviotte hat iiber die Steighthe fpringender Strahlen BVerfudye
angeftellt und hat gefunden, daf bei Wiiinbungen von 10 big 15 Milli=
meter Durdymefjer in diinner Wand uud fiiv Drudhihen von 1,600
big 14 Meter folgendes Verhiiltnif wifchen bder theovetijhen Steige
hihe h und der wirflidjen Sprunghhe s herrjdht:

5 j
h=g-}- 300" Pavifer Fuf.
oder
Do gutes PR iRy
i 30077 T
Weifbad) Yat chenfalls zahlveiche Verfuche {iber diefen Gegen-
ftand angeftellt und folgende BVerhaltuiffe swifchen h und s abgeleitet,
. welche fiir Dreuchohen von 1 big 24 Nieter giiltig find.
a) fiiv fveisformige Oecfinungen von 10 Millinteter Duvcdhntefjer in
Ddiinner Wanb : '
]
;_ =1-0,01157 h |- 0,0005818 h* (in Metern),
b) fitv fveisformige Oeffnungen von 14 Millimeter Durchmeffer in
ditrner Wand:

1
% =1--0,00778 h -|- 0,000603 h?,

¢) fiiv furze conifdhe Anfapjtiide von 10 Willimeter duferer lichter
Weite mit einwdrts abgerundeten Kanten (Fovm des contvabicten
Strahles):

}?‘ —1,0272 -} 0,000476 h - 0,000956 h?,
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d) fiiv ein [ingeves conijhes MundjtiicE von 10 Millimeter Weite,
145 Millimeter Linge (30 Millimeter Weite am hintern qut ab-
gerundeten Ende nach der Fovm ded contrabivten Strahles):

% — 1,0453 4 0,000373 h -} 0,000859 h?.

Bei der Wahl der Fovrm eined Mundijtiicdes, mit weldem
cine miglidgft grofic Steighihe des fpringenden Strahles exzielt werden
folf, Hhat man den Contractions-Coefficienten vom Gejdywindigfeits-Coeffi-
cientert wohl zu untexfdeidert, denn es ift fiiv den vorlicgenden Iiwed
nur die Grofe des lepstern Coefficienten allein maBgebend.

Nidtedeftoweniger findet nan in der Praxis feine jo ftark conijden
Mundititce, fiir weldpe nach § 75 der Gefchwindigteits-Coefficient wefjents
lidh gedfer ijt, alg bei fdhwad) conifhen Anjabrihren.

Man hat ndmlid) dic Beobadhtung gemadht, daf die Strahlen aus
iment abgevundeten cylindrifchen oder jchwach conijchen Anjabitiicten vou
mdpiger Linge bei grofen Hihen cbenjo Hod) fteigen, ald ausd den jtirvter
conifchen Miunditiicen.

Gs viihrt dief obhne Bweifel davon Her, daf die nidht contrabivten
Strahlen pavallel austvetende Wafferfiden geben, weldye einen dicht bei-
fammen Dbleibenden glatten Wafjerjtrahl bilden, der von der Luft weniger
aufgehalten wird, als ein contrahivter Strall.

Contrahivte Strahlen Haben bei grofier Gejdhwindigheit Anlage su
trangverjalen Sdwingungen (§ b1d), zur Bilbung vow Kuoten und
Querjdnittsvevdnderungen, welde beim Anfjteigen duvd) die Luft melr
Wiberftand finden, als glatte Strahlen.

Fiiv Strahlen von ¥, bis 3 Nieter Steighihe bleibt bie lepteve
fehr nabe gleid) dex Drudhishe V2 gh, vovausgefept nimlich, daf der
Strahl ans einer Ocffnung in diuner Wand ausflicht und der Wajjer-
ftrahl nidht auf fich felbjt zuviictfiilt.

Fiiv folde ift ndmlich der Ausflufp-Cocfficient nuxr 0,82, der Ge-
fdwindigteits-Cocfficient dagegegen nahe 0,93, jo daf hier vie Steighihe
bei BVernadldjjigung des Lujtwiderftanbdes nach) § 74

H, =k ?*H=0,973<0,97TH=094H

ausfillt,
Bei einem cylindrifdhen Anjabrohre von der 3ivei- bis dreifachen Linge

ves Durchmeffers, tie fic gewihnlich in jolhen Fdllen Antwendung finden,

ift der Audflup-Coefficient chenfalls = 0,82, aljo gleid) quofi wic der-

jentige beim Ausfluf aus einer Ocffrung in diinner Wand ; der Sefdywindig

feitg-Coefficient ijt aber beimt cylindrifchen Anjaprohr cbhenjalls

h, = 0,82,
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alfo wefentlich Eleiner a8 bei der Oefinung in dinner Wand, fo vaf
bie Steighthe Deimt cylindrijdhen Anjaprohre nur

H, —0.822H =067 H
ausfdllt, wobet nod) ber Lujtwiderjtand unberiidfichtigt ift.

Tiiv Steighihen von Y, bis 5 Meter fann der Luftwiderftand,
(welcher dem Quabdbvate dev Ausflufgefdhwindigleit proportional ijt),
ginzlich) vevnachliffigt wevden, und ijt anch bei grofen Druchshen bis
st 25 Metern infoferne su vernadldifigen, als cin Theil des Strahles
immer fehr nahe die theoretifhe Steighthe H, =k, 2 H exveicht.

Die etwas geneigten Strahlen zevtheilen fich bei fehr grofien Steig-
hishen bi3 zu 30 & 50 Meter in ihvem obevn Berlanfe immer in eine
grofie Muzahl cingelner Strahlen, von welden dic oberjten auf Kojten
ber untern oft fogar nod) etwas Hiher fteigen al8 k * I, wibrend da-
gegen Die untevjten Strahlen um einen gangen vievten Theil unter diejer
Hibe verbleiben, fo Daf es duferjt jhwierig ijt, eine mittlere Steig-
Dihe anzugeben.

Unter Steighthe verfteht man daber immer diefenige dev am hichjten
feigenden Strahlen und fann fodann den Luftwiderjtand volljtindig ver-
nachldffigen.

@8 fann befremben, daf die oberjten Wafferftvablen dfter nod)
etwas DHiher jteigen, als Der Ausjlufgeidhwindigleit v aus ver Oeffmung

entjpricht, aljo Hiher al8 é‘;, et v, die wirflidje Ausflufgefdhvindig-

feit aus der Oecffuung bejeichnet.

Wenn man einen ausfliefenden Strahl unterjudyt, jo wird man
bald finden, daf nicht alle Theile befjelben Strahlqueridnittes dicjelbe
Gejdwindigeit befien, daf ¢8 Theile oder Wajjerfiden gicht, weldye
fih vafcher in Dem Stvabhle bewegen, twdhrend anbdeve Fdden dagegen
mehr zuviicbleiben.

Die Gejdhwindigheit cingelner Strahltheile wird anf Unfojten
andever durd) funeve Borglinge vermehut, die fich nicht beobadhten lafjen,
aber jedenfal(d Aehnlichfeit mit Her Cutjtehung der Wellen von doppelter
Hihe bei Begegnung sweicr Wellenberge Haben.

Die Gefdwindigheits - Bermehrung  findet hier innerhalb eires
Gyftemes zujammenhingenber Kbrper ftatt und jhlieft daher durvchaus
feinen Wiberjprud) in fich ein, wie man aud) leicht beobachten fanm,
bafy beim Hevabfallen eines Wafjertropfens in ein Gefidf mit Waffer
fleine Tvopfen oft Hiher aufjpripen, als die Fallhohe des evjten (bas
Anffprigen vermfachenden) Tropfens betvigt.
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s muf biev nod) Dejouders erwihnt werden, daff unter dev
Drudhohe H bdiejenige Dructhihe verjtanden ift, weldhe der Ausjluf-
gefdhwindigleit des Wajfers an ber engjten Stelle des Stvalhles ent-
fpridgt, aljo biejenige Drudhshe, weldhe nach Abzug der NReibungs-
tiderftinde big jur Oefjuung iibrig bleibt.

Wenn dag  Buleitungsvohr im BVerhiltnif zur Miindung einen
grofen Querfdnitt hat, die Gefchwindigleit des Wajjers in bemfelben
aljo flein ijt (nid)t iiber 1 bis 17/, Meter betrigt), fo fallen die Neibungs-
widerftinde flein aus und fonnen fiiv Buleitungen von nidyt iiber
30 Mieter Linge vernachldffigt werden; in jebem andern Falle miiffen
diefe Widerjtdnde und der entfprechende Drucdhhenverlujt bevedhnet werben.

Fifr lange eylindrijche Anjaprohre wird der Gejdywindigkeits-Coefficient
gleich dem Ausfluf - Coefjicienten, wad die Bevecdhnungen infoferne ex-
leichtert, als fein Unterjchied zwifchen beiden gemadt zu werden braudt.
3¢ linger dag Anfaprobr ijt, uwm fo fleiner werben Deide Cocfficienten,
und giebt die Tabelle § 72 bdie Werthe derjelben an.

Bei jehr grofer Ldnge verfdhwindet der Beqriff des Anjaprohres;
e§ Dilbet dafjelbe cine eigentliche Nohrleitung und miifjen die Reibungs-
vevlujte algoann nad) den Regeln jiiv die Rohrleitungen bevechnet werbder.

1. Wie hod) fpringt ein Wafferftrahl durd) ein cylindrifdhes verti-
cales Anjaprohr von der jwei- hig dreifachen Linge des Duvdhmefjers,
wenn die Dructhihe 20 Meter betrdgt ?

Nad) § 72 ijt hier dev Ausfluf-Coefficient cin Marimum odex
= 0,82 und e wird jomit nad) § 74 die Steighihe

H, =k, ? (H) = 0,82 >< 20 — 13,4 Meter,
wobei die hydraulijchen Widertinde in dev Buleitung vernadjlifjigt find.

2, Jit dagegen dag Anfaprohr 10mal o lang, al8 der Durd)y-

mefjer befriigt, fo wird
ki ==077 b H, = 0,772 >< 20 = 11,8 Meter.

3. Weldye Drudhishe muf ein Wajferftvalhl evhalten, welcher duvc

ein furzes cylindrijches Anjaprohr 10,0 Meter Hod) fteigen foll ?

Es wird
: By STIGse o10 S
He— k,® = 0,8_"2? = U,ﬁ — 16,4 Nieter.
§ 214.
Conijd) convergivendve njagrihren.
1. Weldhes Wafjevquantum flieft durd) ein fuvzes conifd) ver:
engtes Anfoprohr, wenn die Dructhishe 5,6 Meter unbd ber Convergens:
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winfel der Fohrwdnde 50° betrigt, der Durdhmeffer der engjten Oeff-
nung aber 0,035 Mieter betrigt ?

Nad) § 75 ijt der Coefficient fiiv den Ausflufy in diefem Falle

— 0,844
wid Q=0,844 >< 0,035% >< 0,7854 /19,61 >< 5,6
= 0,0088 Gubitmeter per Secunde

2. Wie hod) fteigt der Wajjerjtvahl im obigen Falle, wenn das
Mnfatrohe fchief fteht?

Nach § 75 ijt der Coefficient fiiv die Ausflufgejchwindigkeit (nidht
ju veviwed)feln mit dem fiiv die Ausflufmenge) k, = 0,985 und es wird
bie Steighihe nach) § 74

H, =—0,9852 > 5,6 — 5,37 Neter.

3. @3 jolgt daraus, dafy jur Grziclung velativ grofier Steighihen
wenigitens bei mdfigen Druchihen nie eylindrijche, jondern immer conifdh
convergivende Anfaprdhren zu wihlen find, weil bei leptern die Ansflup-
gejdindigfeit griiper ijt. Die Defte Form fiiv Munbitiicte gu mbglidhit
hod) ijteigenden Wajferftvahlen ijt bas ftarf convergente Anjaprohr,
&ig. 191 Tafel 21, defjen vorderjtes Gude cine Stvede weit gevade
cylindrifcy auslinft und dejjen hinteves Gnbe der Fovm des contrabivten
Strahles entfprechend abgerundet ijt.

Die lepteve Form evgicht den wbglichjt griften Gefchwinbdigleits-
wnd Ausflufs - Coefficienten 0,98 wnd die cylindrijdh pavallele Form Hes
dupern Gndes bewivft cinen pavallelen Austritt der Wafferfiden Hes
Strables, was nad) bem obigen wegen der gevingern Widerjtanvsfliche
beime Aufiteigen durc) bie Luft vortheilhaft ift, indem ecin griferer Theil
bes @trafles bie guifite Steighishe evveicht.

Cine genaue Priffung dev Tabelle § 75 3eigt ferner, daf 3war zu
Cuziclung ciner mibglichit grofien Ausfufnenge ein Eonvergenzwintel
von 12 Dig 14° der vortheilhaftefte ijt, daff dagegen zur Grziclung mbg-
lichit gvofer Steighihen grifere Gouvergemzgrade nod) vortheilhafter
fid, yeil bei den leptern devr Gejdhwindigfeits-Coefficient
guifer ift.

§ 215.
Weitere Beobadjtungen fiber conijdhe Anjaprihren.

o

Aufer den im § 75 angefiihrten Vevjudjen diber conifd) convergi-
vebe  Anjaprihren find in wewerer Beit BVeobacdjtungen iiber grofe
pyramidale Anjaprihren gemadt worden, tweldhe cin nod) giinjtigeres
Nefultat fiiv den Coefficienten des Ansflufjes ergeben haben. m fiidlichen
drantreic) find feit alten Beiten hovizontale Miihlider, Fig. 83 Tafel 7,




416 Creiterte ‘.Dari#cﬂlmg i pract. Anvendung dev Hydraul. Vechiltnifje.

in Anwendung, welden das Wafjfer oft durd) hilzerne pyramidale Rohren
sugefithrt wird. Der Jugenienr Lesdpinajje unterjuchte ein joldes
Rohr und fond, daff die Linge 9 4; die Liingen und Breiten der
Oeffuung an den Guden Datten 27,9 >< 37,3 und 5,2 < 7,2". Der
Gonvergengwintel betvdgt daber 11Y, und 1614,°% Die Drudhihe war
9 4" und e8 evgab fich Dei drei Beobacdhtungen dev Ausfluf - Coefji-
cient 3u
0,987; 0,976; 0,979.

€8 verbient der Crivdhuung, daf bdie vohe Prapiz deg Mithlen-
bawes dem obigen nach zu jhlicfen jhon vor langer Seit auj den vor-
theilhaftejten Convergenzwinfel von civea 12 big 14° gefifhrt worden ijt.

§ 216.
Conijd) divergivende Anjabrohren.

Die Bermehrung der Ausflufmenge duvch) conifdh auseinanver-
gehende Unfaprdhren nad) § 76Db findet in der Pragis wenig An-
wenbdung (jiehe unter den allgemeinen hydraulijhen Anfgaben, Wajferjaug:
appavate) und es find aud) feine einldflichern diefbeiiglichen Berjuche
angeftellt worben, aus denen die Ausfluf-Coefficienten fiiv Die verjchicdenen
Berhdltuifje entnommen werden fonunten. Ein um 5° 6’ divergivendes
Anfaprohr von der nennjachen Liinge des tleinjten Durdymefjers evgab ben
Ausfluf-Coefficienten bis zu 1,5 fiir die engjte Stelle des Anjaprohres.

s founte biefes als Widerfprud) gegen die dynamijhen Gefese
ber Bewegung crfdheinen, daf die Gefdjvindigteit im engften Theile des
Rohres big zum 17 fachen der Gejdhwindigleit fteigen foll, weldhe der
Drudbishe entjpricht, doc) ijt diefes nicht der Fall, wie man bei ein-
liflicger Betvadhtung der Sache finbet. Dicjer Widerfpruch wive vor-
handen, wenn dag Waffer frei ausfivdmen wiivde.

Qn der Rihre eingejchloffen bildet dagegen der Whafferjtrahl ein
sufammengehiriges Shjtem von Kovpern, defjen gange lebendige Krajt
burch diefe grofe Gejdhwindigheit cines Theiles nidht vevgrifert, viel
melr vermindert wird, wenn man den dufern weitern Theil des Anjabke
vofres betvachtet, weldhes die eigentliche Ausflufivffuung ijt.

Als Beifpiel fann man leicht beobachten, daf beimt Hevunterfallen
einer Waffermajie von einiger Hihe auf eine frarve Mnterlage oder and)
in Waffer eingelne Wafjertheilchen bebentend Hiher aufjpripen, ald
bas8 Waffer Heruntergefallen ift, wdhrend die totale [chendige Kraft der
gangen wicberaufjprudelnden Wajfermafje nicht entfernt derjenigen de
fallenden Wafjermaife gleichfommt.
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§ 217.
Wafjermenge bei Weberfiillen.

‘Rad} beut Borhergehenden it dev Ausfluf-Coefficient k der Formel
Q=kBh }/2gh bei volljtdudigen Ueberfillen abhingiq von der Drud-
hihe, von bem Verhiltnify der Breite von Ueberfall und Canal, aufer-
dem aber auc) nod) abhingig von der Wajjerticfe des Canales unmittelbar
vor dem Ueberfall, von bder Gefdywindigleit des zujliefenden Waffers,
alfo vou bem Verhdltuifje der Querfchnitte der Wajferfivper vou Ueber-
fall und Canal; dann ferner ablingig vom ber Form der Ueberfallfante.

Der Eoefficient k wiichft, wenn die Drucdhiohe abnimmt; er nimmt

ab, wenu -g— tleiner wird, weil bdie Wajjerfaben ihre grabe Ridtung

um fo mehr vevdndbern wiljjen, um von den Seitenwinden ded Canales
sum Austritt zu gelangen, je tleiner bdie Ueberfallbreite B im BVerhiltuify
jur Breite b des Canales ijt.

Was den Cinfluf des Unterwaffers anbelangt, fo hat Frauncis
bei feimen iiber biejen Gegenftand amgejtellten Berfuchen gefunden, daf
bag Unterwaffer ofune Einflufy auf die duvd) den Ueberfall fliefenbde
Waffermenge ift, jo lange feine Hilhe nicht mehr als bis ju 3 Joll =
75 Millimeter unter dev Kante des Ueberfalles jteigt.

§ 218.
Brajdmanw’s Formel fiiv volljtindige Weberfille,

i, newever eit hat Herr Profejfor Brafdmann aus Moscan
cine Fovntel gur BVejtimmung der Wajjermenge bei volljtindigen Ueber-
fillen aufgejtel(t, welche bei Ueberfiillen in bdiinner Wand oder folden
mit fteomabiwivts abgefdrigter Kante gute Uebeveinftimmung mit den
Thatjachen zeigt, da fie fiir Denchohen iber 100 Neilfimeter genaue
Werthe Lefert, dagegen bei Denchvhen unter 100 Millimetcr im Diittel
um v zwei Procente diffevivt, und felbjt bei gang fleinen Drudhihen
von 30 Weillimeter Werthe liefert, die nicht um mehr al einige Procente
von der Wirklichleit abweidher.

Die Brajdymann’jche Fovmel bevitcjichtigt wie die Weifbach’jdbe,
§ 90, fowoh! die verfdhiedenen Dructhihen alg den Einfluf; des Breiten-
verhdltuifjes wvon Weberfall und Canal uud enthilt an der Stelle Hes
Coefficienten k den Werth

Meifner, Hyocaulit, I 27
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B 1
k=mn ]—;’)’-h——]—d. ;
obei a und B zwet Eonjtanten find und h wie gewshnlid) die Drud-
hihe ober den Abjtand bdes Wajjeripiegels (vertical gemteffen) iiber bder
Rante des Ueberfalles Dezeidhnet.
©ie Fovmel fitr die abflicfende Wajfermenge lantet:

gD 1\ o1 /507
Q= (ﬁ. + 8 b +d —}-I) Bhy2gh
pder much:
Q, = (d.—f B~ —[—d )hh Vg,

wobei der Werth der (Enu]‘tmttcu
a = 0,3838)
g = 0,3086 |
wdbhrend dagegen dev Werth von d fiiv verfdhiedene Mafifyjteme fol-
gender ift:

fitr jebes Mafivitent ijt,

d fiir Veetermaf. . . 0,00053,
d ,, Breufijdhes Maf 0,001686, !
d , Sdweizer Maj . 0,001766, '
d , Gnglifdes Mafp . 0,001614.

Die nadfolgenve Tabelle enthlt fiiv Metermaf den Werth bHes
Ausdructes ober Coefficienten k, = ({L g -%—]—:1 1{—) V2g, fo baf
die Wajfermenge Q dann jehr leicht duveh den einfachen Ausbruct

Q=k, By

berechnet twerben fann.

Wertlh) von || Werth des Wusbrudes ch:(:l 48 llj +d |(| ) y2e l
B ‘ bet ciner Dreudhihe von: '
b

|u ml \JJt |ou ml: 'uw 0. |u°n%..u osm juamnl o, 50 L. \JJI

l

1,7205 | 1,7256 ‘

0,1 [1,7969 | 1,7640 | 1,7410 1,7238 | 1,7220 | 1,7216
04 |l1,8478 | 1,8150 | 1,7920 | 1,7805 | 1,7765 | 1,7741 | 1,729 | 1,7725
06 [ 1888 1,8496 | 1,8260 | 1,8146 | 1,8106 | 1,8083 | 1,8070 | 1,8066
0,8 1,9165 | 1,8836 | 1,8602 | 1,8486 | 1,8452 | 1,8425 | 1,8411 | 1,8407
10 [11,9505 | 1,9178 | 1,843 1*58“‘%‘1‘5;’8; 1,8765 | 1,8752 | 1,8748

Weberfille mit fdarfen Kanten, jtromabiviris abgejdjrigt.
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§ 219.

Dag Mefjen der Dendhihe cines Ucberfalles.

Die Beftimmung des Abjtandes (in vevticaler Richtung gemefjen)
bes Obevwajjerfpiegels iiber der Rante des Ueberfalles (Krome bdes
Wehres) darf nidht mit der Vevmefjung der Stvahlbice verwedhjelt
werden, da der Wafferfpiegel fich gegen den Ueberfall zu wefentlid) fentt,
biefer Abjtand alfo wefentlich grdfer ift, als die Dide des Waffer-
ftrahles iiber der Rante des Neberfalles.

Diejer Abjtand muf daber immer in einiger Entfernung vom
Ueberfall (civea 2 bi3 3 Wieter) bejtimmt werden, d. §. man Hat den
Verticalabjtand des Oberwafjerfpiegels in 2 bis 3 Meter Abjtand von
ber Rante iiber diefer Rante u mefjen, wenn man die wivflide Druc-
hishe erbalten will.

Am cinfachjten gejhieht diefe Piefjung mitteljt einer Seplatte mit
Wajferwaage oder aber mit dem Nivelliv - Fuftvument, wenn man ein
foldjes zur Hand Hat.

Beim Mejfen mit der Seplatte wird diefelbe in einiger Entfernung
vom Wehre in der Hihe des Obevwaijjerjpiegels am Ufer eingelegt,
ndthigenfalls an einen in den Bad) geftellten Stab gebunden, die
Wafjerivange dbarvaufgelegt und mun die Latte mit Dem vordern Enbde
iiber ber Ueberfallfante fo lange auf- und abbewegt, bi8 bie hovizontale
Lage erveicht ijt, 0. §. die Wafjerwaage einfpielt. Fun fann die Drud-
hihe leicht mit Dem Folljtabe abgeweffen werden.

Cine weiteve fehr bequeme und in vielen Fiillen vecht gut bHraudy-
bave Methove, die Druchihe h zu wejjen, bejteht davin, daf man ein
diinmwandiges Glasvohr a, das unten redhtwintlig nmgebogen ift und
eine Oeffuung von nur 17, big 2 Millimeter hat (wdihrend bdie Weite
2es ibrigen Nohres 6 big 7 Millimeter befrligt), vor die Kante des
Ueberfalles fjtellt. Das Wafjer fjteigt in der Rohre nicht nur big zu
der Strahldide i, fondern vermige der Gejdjwindigfeit des Wajjers
genau big zur Dreuchihe h, jo daff man diefelbe leidht divect mit dem
Mapitabe meffen tann.

Die Oeffuung b des Glasvohres bdarf indefjen nidht zu tief unter
der Sante bes Ueberfalles Defindlich fein und e8 with dag Glasrohr
am bejten an ein hilzernes Gejtelle befejtigt, wie bei dem Pitot'jhen
Gefchwindigfeitsmefier (§ 116), welcher tm Principe gang auj diefelbe
Weife wivkt.

27 *
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Das Meffen der Drucdhihe cined Ueberfalles joll mit grofer Voi-
ficht gejchebn, wenn man eine genaue Beftimutung der Wajjermenge be-
abjidhtigt.

Die Bejtinmung der Dendhihe duvd) Ableitung aus der gemefjenen
Strahldide nach § 96 {jt nuur fiiv anndhernde Beftimmungen zu em-
pfehlen.

§ 220.

Wafjermenge bei Ueberfillen mit verjdyicdener Drndhihe
per cinen Wieter Breite derfelben.

Drudhihe || ,m('_‘ || Waffermenge ||| Drudhihe 1 _("3'3_" || BWaffermenge

e O 1 G | iber I 1 G
ber Sehywelle|| : i Qi fliDer & fEl i Riter
oer i‘i}”‘ (‘; S)“-LEH}‘;(JC in Litern i'bﬂ iﬁ)mf-‘ﬂf“ Dendpipe | M LQitern

; entjpridt [ i Hentoridt o =

G(‘Jltnnl‘icl‘u! in “}Jielcn{ 1,;}a'[[]2,gnnii(Srlmmcterui i Weetern 1. Fall | 2. Fall

e, e

3,0 0,768 10| 10 19,0 i 1,981 || 148 | 154

3.5 0,829 12 12 |l 195 o 1,956 149 | 160

4,0 0,885 15 1550 20/0 [k o8] 154 | 166

45 0940 [ 17 | 18 || 205 2,006 160 | 173

5,0 0990 || 20 21 | 21,0 || 2080 | 166 | 179

5.5 1039 | 23| 24 ‘ olp || 2054 || 171 | 185

6,0 1,085 26 27 | 2200 S 2073 | A76T| 192

6,5 1,130 29 | 81 | 225 || g101 [ 182 | 199

7,0 1,171 32 34 i 2800 [ 04 188 | 205

7,5 o ‘ 36 88 | 235 || 9,148 194 | 212

8,0 1,252 40 | 42 | 240 || 2170 | 202 | 219

8,5 1,291 3 46 245 || 2193 |l 207 [ 226

9,0 1,330 47 50 a5,0 0 e RS R oq R Seag

95 365 51 | 54 255 || 29237 | 220 | 240
10,0 || 1,400 56 59 | 26,0 |l 2959 || 226 | 247
10,5 1,435 60 63 | 26,5 || 2,280 232 | 254
11,0 1,470 G4 68 27,0 | 2,302 239 | 261
11,5 1,502 68 3 Az sl oany 245 | 268
12,0 1,534 72 | 280 || 2844 | 253 | 276
12,5 1,567 77 82 i 285 ol 2865 |l 259 11288
13,0 1,598 82 87 29,0 24985 [ 266 | 290
185 || 1628 8 | 92 | 29,5 2405 || 273 | 298
140 || 1658 || 92 | 98 | 30,0 2,426 280 | 206
14,5 1688 | 97 | 108 | 805 || 2446 | 9287 | 313
15,0 1716 | 101 | 108 | 3L0 | 2464 | 293 | 321
15,5 1,744 || 107 [ 114 Il 815 | ‘2484 301 | 329

I LOAS Fe  SlS ly E 520 b 2505 [l 309 | 337
165 [ 1,800 |1iv | 125 g5 " Cogag’ EERTESIIEaA]
17,0 || 1,826 f 121 | 130 | 33,0 | 2545 | 823 | 353

: i S| R T TR R O i 335 || 2,564 830 | 361
180 | 1879 | 182 | 142 | 840 || 2583 | 838 | 369
185 | 1905 || 138 | 148 ||| 845 || 2600 | 345 | 897
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II 1l :
Drudhohe | Oe J %aﬁermengei Drudhige | O || Wafjermenge
iiber i]l?cl}’&}?%?:?;i in 1 Secunbde | fiber | :E:E;‘:é?ﬁ;;; in 1 Gecunde
‘Dﬁrejffl"lﬁﬂcl Drudhdhe in Sitern Ib“ @d)iucﬁc] Drudhphe in Qitern
o entipridt, —-' ot | cnifprid}t, s
: |
Gentimetern |l 1 anetern 1gaﬁ|2 daﬂl (Scntnuctcml in Metern 11'%n[[i2'$aﬁ i
35,0 2,620 | a53 | 85 |! 555 | 88000 | 704 | 769
35,5 2,638 360 | 398 ‘ 560 | 8315 | 718| 79
860 | 2,657 368 | 402 56,5 3,330 724 | 790
365 || 2676 875 | 410 57,0 3,384 783 | 800
37,0 2,694 382 | 419 || 57,5 3,359 743 | 811
37,5 2,712 392 | 428 ‘ 58,0 3,374 758 | 822
38,0 2,730 399 | 436 ||| 585 3,388 762 | 832 i
38,5 2,748 408 | 445 || 59,0 3,402 771 | 842 !
29,0 2,766 415 | 453 59,5 3,416 781 | 858 ¢
39,5 2,784 428 | 462 ||l 60,0 3480 || 791 | 864
40,0 2,802 431 | 471 || 60,5 3445 || 801 | 875 i
40,5 2,819 430 | 479 | 61,0 3,460 811 | 886
| 41,0 2,856 447 | 488 | 61,5 3,474 821 | 896 1
| 41,5 2,854 455 | 497 62,0 3,488 831 | 907
42,0 2,871 || 463 | 506 | 625 || 3502 841 | 918
‘ 42,5 onass S I 7 SIS LTSS 63,0 3516 851 | 929 ',
43,0 2905 [ 481 | 525 | 63,5 ,.3.;0 861 | 940 |
435 2,921 488 | 583 | 64,0 3,544 871 | 951 |
44,0 2,938 497 | 543 | u4-5 3558 882 | 963 !
\ 44,5 2,055 506 | 552 65,0 8,571 802 | 974 !
45,0 2,972 514 | 561 65,5 3,585 902 | 985
15,5 2,989 528 | 571 66,0 3,599 912 | 996
46,0 3,005 531 | 581 ‘ 66,5 3,613 922 | 1007
465 || 3,020 540 | 590 [| 67,0 || 3,626 032 | 1018
47,0 3,036 | 540 | 599 || 675 3,639 943 | 1030 |
47,5 3,052 558 | 609 68,0 || 38652 054 | 1042 :
480 3,069 || 567 | 619 685 3,666 965 | 1054 ;
485 || 3,085 576 |1 629 69,0 3,680 976 | 1066 :
490 | 3,100 584 | 638 69,5 3,693 987 | 1078 i
495 3,116 508 | 648 | 700 8,706 998 | 1090 1
| 50!0 3132 603 | 658 Il 705 8719 || 1008 | 1101
50,5 3,148 612 | 668 | 710 || 3782 || 1019 | 1118 !
S0 868 621 678 ‘ 715 || 3745 [ 1030 | 1125 E
515 || 3,178 630 | 688 |f 72,0 8,759 ‘ 1041 | 1187
520 || 3,194 630 | 698 I 725 3,772 1052 | 1149
525 || 3210 648 | 708 |l 30 |, 3,78 1063 | 1161 |
53,0 3,225 658 | 718 I 785 | 3,798 1073 | 1172 |
53,5 8,240 667 | 728 I 740 f 8810 1084 | 1184 !
54,0 3,255 676 | 738 | 745 || 38,823 1095 | 1196 l
B, 3270 | 685 | 748 || 750 || 3836 [ 1106 | 1208 I
55,0 3,285 éot | 758 I 755 || 8849 | 1117 | 1221 1
:
l § 221.
|
| Beijpiele iiber die Berechmng der Whajjermenge bei Neberfallen. [
|

A. Danbdelt 3 fidh um eine fiiv die gewdhnliche Praxis gemiigende,
bis auf 'f,, anndbernde Beftimmung der Waffermenge, welde durdy !
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einen gegebenen Ueberfall fliefit, fo fanmn Diefelbe mit Hiilfe der vor-
jtehenden Tabelle leicht und vajch beftimmt werden, welde dic Wajfer-
menge in Litern angiebt, bdie bei ciner gegebenen Drucdhiihe iiber cinen
Weberfall per 1 MWieter feiner Bureite abfliefit, und zwar in den beiden
Fillen, daf: ;
1. Fall: ber Ueberfall wefentlich jdhmiler ijt ald dber Suflupcanal,
2. Fall: Ganal und Ueberfall ungefibhr gleiche Breite Haben.

@3 ift dabei vovaudgefet, daf bder Ueberfall volljtdndig jei, fein
Gevinne habe und die Tiefe des Canales nidht viel guifer fei, al die-
jenige des Ueberfalles (vder al8 die Drucdhihe h).

Beijpiele. 1. Welche Wafjernenge flicft duvc) einen Ueber-
fall von 3,39 Mieter Breite bei ciner Dructhohe von 68,56 Centimetern,
wenn Canal und Ueberfall gleicdh) breit find?

€3 ijt nad) ber Tabelle fiir die gegebene Drudhihe im weiten
Falle die per 1 Mieter Bureite abjlicfende Wafjerntenge = 1054 Liter
per @ecunde, aljo die gefudjte Waffermenge

Q = 10564 < 3,39 = 3573 Liter = 3,573 Cubifuteter per Secunve.

2. Jit dbagegen der Canal wefentlicd) breiter als ber Ueberfall, fo
giebt die Tabelle den Werth von Q zu 965 Liter per 1 Meter Breite
an ind es wird jontit

Q =965 >< 3,39 = 3271 Liter = 3,271 Cubifmeter per Secunde.

3. Weldje Breite muf ein Ueberjallwehr erhalten, wenn bei einex
durd) die Localverhiltnifje bejtimmien Drudhohe von 55 Sentimetern
ein Wafjevquantum von 4,78 Gubifmetern abfliefen joll?

Die Tabelle evgiebt zunddijt unter Annahme ded evjten Falles per
1 Mieter Breite Q = 694 Liter. E8 wird daher die gefudpte Bureite B

4780
~ 694

Wire die gejunbene Breite nun nidgt fleiner ald diejenige Hes
Canales, fo hat man die Rechnung zu wicderholen, indem man den
Werth 758 (dem zweiten Fall entjprechend) zu Grunde legt.

4. Weldge Dructhiohe muf ein Ueberfall exbalten, wenn bei cinex
Breite von 34 Meter eine Waffermenge von 2,68 Cubifmeter per
Gecunde abfliefen foll ?

Man divivivt undchjt die Wajjermenge per Secunde duvch die
Breite des eberfalls, alfo 2?? = 788 ZLiter. Diefe Wajfermenge
mup aljo per 1 Wieter Breite duvd) den Neberfall fliefen.

B = 6,88 Pieter.

Senachdem
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nun die Localverhiliniffe dem crjten ober gweiten Fall entfprechen, jucht
man den Werth 788 in Dber dritten oder vievten Eolomme der Tabelle
auf und der entjprechende Werth bder crjten Eolomue it dann die ge-
juchte Dructhihe.

Qit 3 B. Ganal und Ucberfall gleich bueit, fo findet man in oer
viecten Golomue ald den anndherndjten Werth an 788 denjenigen 790,
weldgemt cine Druchihe von 56,5 Centimetern entjpricht. Diep ijt aljo
die gefjuchte $Hibe.

B. ©oll bic Waffernenge, die duvdy cinen Ueberfall fliekt, mig-
lihjt genan und unter Beriictiichtigung alfer Nebenumitinde beftimmt

werdert, fo Hat man fich dev in den §§ 86 und folgenden aujgeitellten :

Segeln und Fovmeln it bedienen.

Bei ciner Wajjerverntefjung diwvch einen Hinjtlichen Neberfall ijt es
am paffenditen, cine norduung 3u wibhlen, die genan einem in ben
88 85 und folgenden bejchrichenen Fillen entipricht, da man algdann
oen Gontractions-Goefficienten divect aus den dortigen Tabellen (weldye
divecte BVerfuchsvejultate enthalten) und mit aller Verlaplichteit ent-
nehmen fan.

Beifpiele iiber Die genane Bevedynung der Wajjer-
menge bei Uebervjdallen.

1. Welde Wafjermenge flicht durc) cinen jdhmalen Ueberfall von
0,45 Meter Breite bei einer Drndhdhe von 0,15 Wicter, wenn Canal
wnd Ueberfall nicht wm wehr als 1y ihver Breite vou einanbder ver-
fchieben find?

Fitr diefen Fall ift nac) § 86:

M= 0,400 LH y/2gH=0,43< 0,45 <X 0,15 <. ....

2. Weldyes Wafferquantum flieft duve einen Ueberall von gleicher
Breite mit dpem Canal, wennt diefe Breite 6,5 Meter und die Druchihe
= 0,60 Meter betviigt, wemt ferner die in § 86 erwihuten Bedingungen
efntrefjen ?

Hier wid

M — 0,443 LH /2 g H = 0,443 >< 6,5 < 0,60 /2 >< 9,81 >< 0,60 =
— 5,951 Gubifimeter per Secunbe.

3. Gin Ucberfall von 3,5 Meter Bueite hat 0,18 Meter Druck=
ohe und it halb fo Dbueit al8 dev Canal. Weldhes Wajjerquantum
flicfit Durc) benfelben ab, wemn v mit jdavier SKante verjehen i,
weldge fic) in einev Hihe iiber 2 I diber dem Ganalboben befinbet?
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Nad) D' Aubuifforn (§ 86) ift fiiv ein Verhiltnif von Ueberfall unbh
Canal = 0,50 der Coefficient k = 0,410 und jomit
M=0410LH}2gH = 0,410 < 3,5 > 0,18 V2 < 9,81 >< 0,18 —

= 0,285 Cubitmeter per Secunbde.
JNach Nedtenbadjer dagegen ift:

M= (0,381 -+ 0,062 %) LHV2gH=—
= (0,381 -|- 0,062 >< 0,5) 3,5 > 0,18 /2 < 9,81 < 0,18 —
= 0,2864 Gubifmeter per Secunbde.
Cinfacher gejtaltet fichy die Rechnung, wenn man den Werth des

Ausdructes (0,381 -+ 0,062 %) ausg der Tabelle § 87 entnimmt. Das-

felbe ijt fiiv % = 0,50 0,412 und daber

M=0412LH)2gH=0,412 < 3,5 < 0,18 /2 < 9,81 > 0,8 =
= 0,2864 Gubifmeter.

4. Welche Breite muf ein Ueberfall erhalten, wenn bei einer
Drudhihe von 0,32 Dieter eine Wajfermenge von 5 Cubifmeter per
Secunve abjliefien joll ?

Diefe Aufgabe wird nad) der Tabelle § 88 geldjt, indem man die
ber Druchihe entfprechende Wajfermenge per 1 Meter Bueite aufjucht.
Diefe ift 355,2 Liter.

Es ijt jomit eine Breite von

5000
352 — 1,4076 Nietex
exforderlic).

5. Gin Wehr mit ftavt abgerundeter Krome hat 2,8 Meter Breite
und 0,26 MWieter Druchohe. Welde Wafjermenge flieht iiber Ddafjelbe
ab, wenn dic Gejdpwinbdigteit des Wafjers im Ganale vor dem Webhre
= 0,6 Meter betrigt ?

Nach) § 89 ijt fiiv diefen Fall:

. i e e 2
B.[:r_ir,57lJIIV2g11‘/1 -' 0,115%2

A NI | - a— 062
= 0,57 < 2,8 < 0,26 /2 >< 9,81 >< 0,26 ’/1 40,115 -bfg-b_— =
r
= 0,998 Gubifmeter per Secunde.

6. Aus cinem Canale von 7 Meter Breite und 2 Meeter Ticfe
flicgt das Wafjer duvd) einen Ueberfall vonm 2 Meter Breite und.
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0,30 Meeter Denchshe. Weldhes Wafjevquantum flieht hier duvdy, wenn
per eberfall mit fharfer Rante verfehn ift und dicfe 1,7 Mieter iiber
bem Ganalboden Yiegt?

a) Nadh der Rebdteubacher’jchen Fovmel § 87 wird bicr:

M= (0,381 -+ 0,062 —%) LHY2gH=

= 0,401 3< 2 < 0,30 /2 >< 9,81 >< 0,30 = 0,583 Gubitu. per Sec.
b) Nad) Weifbad) (§ 90) ift dagegen:

4
k=0,385; x=1-1,718 (ﬁ) —1,00

M=—xkLH}/2gT = 0,385 3< 2 3<0,30 /2 3< 9,81 < 0,30 =
= 0,62 Cubifmeter per Secunbde.

©3 bdifferiven alfo in diefem Falle dic Grgebniffe der Redtenbadjer’
jhen und Weipbacy'jchen Formeln, die doch mit aller Sovgfalt uud
Umficht abgeleitet worben find, um volle vier Projente der gangen
Waffermenge und man fann davaus jchliefen, cine wie bedentlid) jolive
Gadye es ift, wenn Majdinenfabrifen bie Nupleiftung ihrev Diotoren
big auf 19, (3. B. auf 78 und 83 °/,) des theovetijchen Cifectes genau
angeben wollen.

Sedenfalls thut man bei ciner Wafjervermejjung jichever, cinen
tiinftlichen Ueberfall genan fo DGevzujtellen, wic Poncelet und Legbrod
jolhe Dei ihren Berfudhen angewendet haben (§ 82 und folgende), und
wenn man den entjprechenden Contractions = Coefficienten fiiv die vor-
hanbene Druchhe aus den beigefiigten Tabellen iiber die BVerjucd)s-
vejultate entninumt,

Dagegen find die Regeln und Fovmeln der §§ 86 bis 90 fehr gut
brauchbar, wo s fid), wie 3. B. bei der Anlage ciner Wajjerfraft, um
mngefihre (allerdings aud) wo wmoglich bi8 auf eimige Procente an-
nihernde) Bejtimmung der vorhandenen Wafjjerntenge hanbelt, ein Streit-
fall alfo nicht vorliegt.

Bei ver Anlage eines vegulivbaven Motors foll man denjelben nie
jo fnapp nady dev vevmeintlichen, wemn anch gemejjenen, LWajjermenge
ausfiihven, fonbdern in allen Fdllen etoa Yy big 'f; zugeben, vefp. den
Motor fo ausfithren, dap ev unter Umijtduden ecine um /5 big g
grifere Wafferntennge ausdniipen fan.

Ebenfo niipt es dburdhaus nichts, ben Werth einer Wafjexfraft, die
eft gebaut werben foll, auf mehr al8 b0, annihernud bevedhuen zu
wollen, denn jede jolhe Enappe Rechmung hat evfahrungsmdfpig Diiplicy-
feiten int Gefolge, jowie man fid) bei dev Anfage pojitiv anf fo Tnappe,
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ja jo su fagen ecinjiltige BVovausjepungen jtist; denn s faun audh) der
wirliche Krajtbedarf einer inbduftvicllen Anlage nic fo genan jum Boraus
fejtgejtellt werben und jowic man daher, wo 8 anbders fein Tunte, dic
Unmiglichteit eines MiBerfolges auf cinige Procente einer mir jo an:
gendhevien Jechnung fHist, jo begeht man eine THorbeit.

§ 222,
Theoretijhe Beftimmung der Wajjermenge cines Ucberjalles.

Die Avt des Wafjevausflujjes bei einem volljtdndigen Ucberfall,
wie joldher in allen obigen SBciipicIcu voraudgejest worben ijt, entfpricht
II}lClII Wejen nad) devienigen des § 76, ndmlid) dem Ansflujfe durch
eine gang offene GefiBmwand.

Theilt man ndmlid) die Hibhe des Ausfluquerjdhnittes in n gleiche
zljei’fe pder Querjtreifen, jo ijt die Drudhihe des oberjten x._,nc:fcné

2
-—b de8 gweitoberften @treifens ;h, beg britten Streifens —11

(bic @treifent dufserit wenig boch vorausgefest) und es find alfo ble
verfchicdenen Ausflupgejchwindigfeiten der nadjeinander fjolgenben 9Ab-

theilungen
‘/"gli‘ V'Zgzl—lh; ’/2 ?—hu f- T

Da nun jede diejer Abtheilungen bei derjelben Breite b den Quer-
jchnitt

bat, fo ift bie Gumme ver oduve) fammtliche Abtheilungen flieHenden
Wafjermengen, oder die totale Ansjlufmenge:

Q__]lha/;g_%—FV)”él—l ‘/2”3_h<|_ ..... )_:

v /2 —
k@_y_z_ (/T L VI VB ) e thQgh —2—111/}1
n Vo n Vn 3
-.-_——g—bhl/Qgh;

wie beveits in § 76 auf einfucherem Weqge nacdhgewicfen ijt.
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& 223,

Bergleidiung der Formeln von Redtenbader, Weifbad) und Brajdmann
fitr vollitiindige Weberfille mit jdharjen Kauten.

Diefe BVergleichung lift fih am bejten duvd) die Bejtimmung dev
Wafjernenge fiiv einen gegebenen Fall durchjithren.

Beifpiel 1: Gin Ucberfall von 3,8 Meter Breite und 0,20
Meter Dructhivhe leitet dag Waffer ans cinem Canale von 1,6 Meter
ZTicfe und 5,7 Weter Breite b ab.

Weldpe Waffermenge flicft in ciner Secunde durch den Ueberfall ?

a) Nach Redtenbader ift § 87:

M= (0,381 + 0,062 L—) LHY2gH=

o
oy

== (0,381 -+ 0,062 g) 3,8 < 0,201/2 < 9,81 >< 0,20 =
= 0,637 CGubifmeter.
b) Nady Weifibad) ijt (§ 90) junddit
oy
k=10,390 und x=—1-41,718 (D—é:——h) =1,000.
=@1-+1718)=1,
und e wirtd nun die Wajjermenge
M=xkLH y/2gH=0,390 3< 3,8 5 0,20 /2 < 9,81 >< 0,20 =
= 0,590 Gubifmeter.
¢) Nad) Brajhmann (§ 218) ijt:

, 5 S | o
M= (a. -+ 8 =iy d T) Bhy2gh=
k, B J/h® = 1,8486 -} 3,8 1/0,20° = 0,632 Gubifmeter.

G3 ftimmt afjo fitr die evwdfhnten Berhiltniffe die Brajdyman’jdje
newe Formel ungeachtet ihrer ganz andern Ableitung volljtindig mit der
Redtenbadper’jhen Fovmel itberein, wihrend dagegen die Weipbady'jche
Fovmel ettwas von diefen Formeln abweicht und cin um 'y, geringeres

Rejultat evgicbt.

Beijpiel 2: Aus einem Canale von 5 Neter Breite und 0,50
Meter Tiefe wird durd) einen Ueberfall von dexfelben Breite und 0,15
Meter Drudhohe das Woffer abgefiihrt. Wieviel flieht in einer Se-
cunde ab?
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) Nad) § 86 ift fiir diefen Fall

M=0443LHY2gH = 0,443 35 < 0,15 /2 5< 9,81 >< 0,15 —
= 0,667 Cubifmeter.
b) Nad) Weibad) ift zunddit k = 0,393.
5>< 0,15\
5>< 0,50
M=xkLH2gH=1,074 < 0,393 > 5 3< 0,15 )/2>< 9,81 >< 0,15
= 0,543 Gubifmeter.
¢) Nach Brafdhymann ijt:
M =k, B J/h® = 1,888 >< 5 }/0,15% = 0,547 Gubifmeter.

S diejem Falle ftimmt die Brafdmann’jde Formel befjer mit
devjenigen Weifbachs iiberein, bdoch it die Diffeven; zwifchen ihr und
ver edtenbacher’jchen Fovmel nicht bedeutend und bejdhuintt fich auf

3%; Procente der totalen Wafjermenge. Bei der Anlage eines nemen
Motors Lommt cine jo gevinge Differeny nidht in Betradht.

x = 1,041 -+ 0,369 — 1,041 - 0,369 >< 0,09 = 1,074

§ 224.
Unvolfjtindige Ueberjille.

1. Gin unvolljtindiger Ueberfall Hat folgende Dimenfionen: Ab-
jtand beider Wafferfpiegel 0,20 Neter, Abjtand bes Oberwafieripiegels
iiber dber frone = 0,30 MWieter, Hihe der Krone itber dem Boben =
0,60 Dieter, Breite = 1,5 Meter. Weldhe Wafjermenge flicht durdy
Denjelbenr ab?

Nad) § 99 bhingt der Anusflufp-Coefficient k von dem Verhiltnif
i 'H'-h ab. Diefes Berhiltnif ift Hiex H-E L '500 300 e 0,335,
aljo nahe 0,350, welchem nach der Tabelle der (Suefnctcnt k= 0,492
entipricht; es with alfo

Q -—049.a><030><1 5 V2 >< 9,81 %< (0,30 — 0,20) =
= 00,3478 Gubifmeter per Secunbe.

2. Fiiv alle fpeciellen Verhdltnifie it jur Bevedhnung der Wajjer-
menge bei unvolljtindigen Weberfiillen Hev Ausfluf-Coefficient aus den
§8 92 und folgenden zu entuehmen umd find aud) Hier alfe auf bie
gorm der frone und das Vorhandenfein eines Gevinnes begiiglichen
Umftinde wobl zu beviidfidtigen, wenn die Wajfervermefjung anf Ge-
nauigteit Anjpruc) machen foll.




Ueberfall in ben Seitentviinden eines Canales. — Ueberfall vor cinemt Wajjerrabe. 429

Sebenfalls wird man bei der Anlage eines provijorijdhen Ueberfalles
behufs Waffervermefjung niemals einen unvolljtindigen Ueberfall wiihlen,
aufier wenn man durdh locale Berhiiltniffe an der Crjtellung eines voll-
ftimdigen Ucberfalles durchaus verhimdert ijt; demn die Berjuche mit
ben unvolljtindigen Weberfillen find noc) nicht fiir fo mannigfaltige
Berhiltnifie duvchgefiihrt worden, daf man die exforderlichen Coefficienten
fiie alfe Fiille mit geniigender Sidjerheit davans entuehmen fnute.

§ 225.
Weberfall in den Seitemwiinden eines Canales,

1. Weldje Waffermenge fliefit duvdy cinen 5 Meter langen Ueber-
fall ab, welcher in Den Seitenwdnden cines Canales angebradt 1jt, wenn
bie Dructhishe am obern Gnbde des Ueberfalls 0,30 Neter betvigt ?

Nach § 103 ijt:

M= kLH" )2g,

und da Heim ‘Bm[}nnbeuiciu cined 1:10 geneigten Gerinnes der Coeffi-
cient bes Ausflujjes cirea 0 37 ijt, fo wird

M=—.0,3TX5X 0,&0 /19,61 = 16,94 Cubifmeter per Secunve.

2 GnII im obigen Falle aus der Wafjermenge unbd der Dructhihe
bie erforderliche Linge gejucht werden, fo ift, wenn Q = 3,6 Gubif-

meter werden oll:

M 5 :
L= i i )\If = —;— — 3’6 e 18,3 E]]E'Etﬂl';

fk V2g. LA 0,37 V19,61 >< 0,30
fpeciell fiix den Goefficienten 0,37 wird
o 1M b
= 1,525 — = 1,525
Li=1,52b i 1,525 030

i}

— 18,3 Meter.

§ 226.
Neberjall vor ciwem Whaffervade.

S 2 Meter Cutjernung von einem Wafjerrade, b. b. al8 Ginlauf
st cinem Ueberfalltvabe ijt ein UWeberjall von 4,5 Mieter Breite und
0,20 Meter Deucthohe angebracyt. Weldyes Wajjerquantum fliept Dhiev
ab, werin der Coefficient bei nicht vorhandemem Meotor, aljo gans freiem
Ablaufe = 0,430 betrdagt?
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Jad) § 104 it fiiv diefen Fall der in Rehuung zu bringende
Coefjicient k; =1 k= 10,430 =10,220 und ¢3 wird fomit
Q=10223<4,5 < 020 )2 < 9,81 < 0,20 = 0,396 Cubifnt. per Sec.

§ 227,
Stanweite und Stauhihe cines Wehres *),

a) Weldes it die ungejihre Stauweite eines Welhres, wenn Has
Wafjer auf eine Hohe h = 0,40 Vieter 1iber dem natitvlichen Waffer-
jpiegel geftant werben foll und der Winfel a der Whajjerfliiche vor der
Unlage des Wehres mit der Hovigontalen 5 Grab betuiigt?

Nach § 105 wird bdie Stawweite = h cotg a = 0,40 cotg H® =
0,40 >< 11,4 = 4,66 Meter; bei ciner Neigung von 2° Hagegen witrde
die Stamweite:

w = 0,40 cotg 2° = 0,40 >< 28,6 = 11,44 Meter.

b) Genane Beffimmung von Stamweite wud Stauhshe. Nadh) § 105
verliiuft die Staucurve geman genommien ajfymptotii zum urfpriing-
lidgen Wafjerfpiegel, b. h. die Curve ndibert fich dem leptern mehr und
mebr, fe weiter fie fid) vom Wehre entfernt, ohne den Wafjerfpiegel aber
jemals ganz zu evveidhen.

Bei fleinen Gefchwvindigeiten und grofen Waffertiefen exjtvect i
aus bdiejem Grunde die Stauung eines Fujjes oft auf auferordentlicy
grofie Diftangen und es fHandelt fich aljo eigentlich mathematijch ge-
nommen niemald davum, wie weit die Stanung fid) exftvect (diefe
Weite ijt genau genommen unendlich grofi, wenn aud) in dev Wirflichfeit
nidht nadyweigbar), jondern wm die Beantwortung der Frage, wie grof
vie Stanung in einer gegebenen Entfernung vom Welhre iiberhaupt nod) jei.

et man:

a dic mittleve Tiefe des Fluffes vor Anlage Des Wehres,
y Ddie Hihe der Stauung in der Entfernung x vom Welhre,
a, ven MNeigungdwintel der urfpriinglichen Wajferoberfliche gegen bden

Horizont,

h die Staubhe nunmittelbar neben dem Wehre,
Q bden Querjchnitt des wrfpriinglichen Wafjertsrpers im Canale,
S den Dbenepten Theil des Umfanges des urfpriinglichen Wafjertorpers

im Canale,

n die mittleve Gejdhwindigteit bes Waffers im urfpriinglichen Eanale,
fo hat man nadh Grashof sundchjt folgende Werthe zu beftimmen:

*) Ueber die eigenthitmlichen Stanverhiltnifie bei Briidenpieilevn ober bei Ver-
engungen und Erveiterungen dev Flukbetten fiche in der lepten Lieferung diejes Banbes.
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g S ond yzaﬂ. P
Q a;{ 2 = a b i a ?

e 1 2z 1

e — ]ob nat. - e L arccotp—t -,

e—107 1 Y5 bl 72T
f(z,) = bcm nbigen Ausdructe, wenn man in demfjelben z, ftatt z
einfest.
©3 witd nun die gejuchte Diftang x, in welder die Stauung nur
nod) = y ijt:
x— 2l — 1t (125 00— @]
Diefe Rechnung ift etwas umftmtb[tcf) und es wird daber folgende
Tabelle (nac) Brejfe, méeanique appliquée) beigefiigt, welde bdie
Werthe von f(z) ober f(z) fiiv verjhicdene Werthe von L poer /l
enthilt. 5
Beijpiel. G joll bic Stauhbhe eines Welres unter folgenden Ber-
hiltnifjen moglichit genan beftimmt werden: €8 ift bie mittleve Tiefe a des
Flufjes vor Anlage des Wehres = 0,65 .DEctcr. der Neigungsdwintel
a, der urfpritngliden Wafferoberflide — bm Querjdnitt Q bdes
wfpriinglichen Wafjerforpers im Flujje [m t'LlIC‘L Breite des Leptern
von 3,5 Meter = 2,275 Quabdratmeter. Der benepte Theil S des Um-
fanges im Flufquerjduitte ijt 4,8 Meter und die mittleve Gejdhtvindig-
feit n eg Wafjers im wrfpriinglichen Flujje ift 0,5 Meter per Secunde.
Wie grof ift die Cntfermumg x vom Wehre, in weldher die Stanhishe
mur nod) 0,30 Deeter ift, wenn dag Waffer am Wehre auf 0,60 Mieter
geftout ird ?
Sn® 48 05X05

s 2 — 0.175.
] 05 297 o8 i
a-+y 0656030 a-+h_ 0654060
o S O g Ol B —1,92.
a 0,65 Lt n a 0,65 :
2tz 1 2741
f(z) =— lug nat. - ([_ ?1;21 — -If':3 arc. cobg - 7__,‘_‘{ ——(,2677.

f(z,)=0,132;
und e8 witd nun die gejuchte Diftanz x

% | :‘Ld]('-* v e 0{):
5 .{zl e (1__}; )|i(a)-f(nl)]}. {103_]45_,_

b P —

3><01I)

o 267 -J(‘IE}‘Z\:&ld"t‘:.
+(1 o )|_0,zm7 0, ]' A Mete
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Werthe von f(2) ur Beredpuung der Staubihe in beliebigen Diffanzen

vom Wehr.

Berth | gperty || Bert) | qpepyy || Bevth | quopyg [ Werth | gy

bon | von Do Pon

1 bon i 1 bou | pon ! 1 vou

; | f () I = £ (z) :i = f f(z) ” = [ (z)
e I_ e
0,000 o |1 0952 | 0,8931 | 0,835 | 0,4831 | 058 | 0,1832
0,999 | 21834 || 0,950 | 0,8795 | 0,830 | 04733 | 0,567 | 0,1761
0,998 | 1,9532 || 0,948 | 0,8665 || 0,825 | 04637 | 0,56 | 0,1692
0,997 | 1,£172 | 0,946 | 0,8539 I 0,820 | 04544 | 0,b5 | 0,1625
0,996 | 1,7213 | 0,944 | 0,8418 | 0,815 | 0,4454 } 0,54 | 0,1560
0,995 | 1,6469 || 0,942 | 0,8301 | 0,810 | 0,4367 | 0,53 | 0,1497
0,994 | 1,5861 ‘ 0,940 | 0,8188 | 0,805 | 0,4281 | 0,52 | 0,1435
0,993 | 1,5348 || 0,938 | 0,8079 | 0,800 | 0,4198 | 0,51 | 0,1376
0,992 | 1,4902 ‘ 0936 | 0,7973 | 0,795 | 0,4117 | 0,50 | 0,1318
0,991 | 14510 | 0,934 | 0,7871 | 0,790 | 0,4039 | 0,49 | 0,1262
0,990 | 1,4159 | 0,932 | 0,7772 || 0,785 | 03962 | 048 | 0,1207
0,989 | 1,3841 || 0,930 | 0,7675 || 0,780 | 0,3886 ;| 0,47 | 0,1154
0,988 | 1,3551 || 0928 | 0,75681 | 0,775 | 0,3813 | 0,46 | 0,1102
0,987 | 1,3284 | 0,926 | 0,7490 | 0,770 | 0,3741 | 0,45 | 0,10562
0,986 | 1,3037 || 0,924 | 0,7401 || 0,765 | 0,3671 I 044 | 0,1003
0,985 | 1,2807 | 0922 | 0,7315 || 0,760 | 0,3603 | 0,43 | 0,095
0,984 | 1,2592 || 0,920 | 0,7231 || 0,765 | 0,3526 | 0,42 | 0,0909
0,983 | 1,2390 || 0,918 | 0,7149 | 0,750 | 0,3470 | 0,41 | 0,0865
0,982 | 1,2199 | 0,916 | 9,7069 || 0,745 | 0,3406 ‘ 0,40 | 0,0821
0,981 | 1,2019 || 0914 | 0,6990 | 0,740 | 0,3343 | 0,39 | 0,0779
0,980 | 1,1848 | 0,912 | 0,6914 || 0,735 | 00,3282 ‘, 0,38 | 0,0738
0,979 | 1,1686 || 0,910 | 0,6839 | 0,730 | 0,3221 li' 0,37 | 0,0699
0,978 | 1,1531 | 0,908 | 0,6766 | 0,725 | 0,3162 | 0,36 | 0,0660
0,977 | 1,1383 ‘0,906 0,6695 | 0,720 | 0,3104 | 0,35 | 0,0623
0,976 | 1,1241 || 0,904 | 0,6625 || 0,715 | 0,3047 | 0,34 | 0,0587
0,975 | 1,1105 | 0,902 | 0,6556 || 0,710 | 02991 | 0,33 | 0,0553
0974 | 1,0974 I;‘ 0,900 | 0,6489 || 0,705 | 0,2937 | 0,32 | 0,0519
0973 | 1,0848 | 0,895 | 06327 | 0,70 | 0,2883 | 0,31 | 0,0486
0,972 | 1,0727 | 0,890 | 0,6173 | 0,69 | 0,2778 | 0,30 | 0,0455
0,971 | 1,0610 ‘().885 0,6025 | 0,68 | 02677 | 029 | 0,0425
0,970 | 1,0497 || 0,880 | 0,5884 | 0,67 | 0,2580 | 028 | 0,0395
0,968 | 1,0282 | 0,875 | 0,5449 | 0,66 | 02486 | 027 | 0,0367
0,966 | 1,0080 | 0,870 | 0,5619 |O,65 (0,2395 | 0,26 | 0,0340
0,964 | 0,9890 iO,BGFJ 0,5494 | 0,64 | 0,2306 | 025 | 0,0314
0,962 | 0,9700 | 0,860 | 0,5374 | 0,63 | 0,2221 | 0,24 | 0,0290
0,960 | 0,9539 | 0,855 | 0,5258 | 0,62 | 02138 | 023 | 0,0266
0,958 | 09376 | 0,850 | 0,146 | 0,61 | 0,208 | 0,22 | 0,0243
0,956 | 0,9221 | 0,845 | 0,5037 | 0,60 | 0,1980 | 021 | 0,0221
0,954 ‘ 0,9073 { 0,840 | 0,4932 | 0,59 | 0,1905 | 020 | 00201
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§ 228,
Beftimmung der Hihe der Wehrtrone,

1. Durd) ein 3 Deeter breites Wehr, das neu erjtellt werden mufp,
foll eine Wafjermenge von 3 Cubifmeter per Secunde abfliefen und der
uripritnglidge Wajferjpiegel anf eine Hohe h = 0,50 Weter geftaut
werden. Wit dag Wehr ein Grundwehr ober ein Ueberfallwehr und
welched wird die Hihe der Webrfrone?

Nad) § 106 hat man undchit nacdzujehn, ob der Werth von
0,57 bh V/2gh gleidh, grofiet oder fleiner ausfillt al$ die Waffermenge.

€3 wird nun

0,57bh J/2gh = 0,57 < 3 < 0,50 /2 < 9,81 >< 0,50 =

= 2,684 Gubifmeter.

Diefer Werth it alfo fleiner ald die Waffermenge, die dber das
Wehr fliefen joll, und e wirh jomit das Wehr ein Grundwehr. Die
Hihe der Wehrfrone unter Hem urfpriinglichen geftanten Wafjexfpiegel
witd nad) § 106:

M

S e e
0,62b)2gh

— S 0,92 ¢ 0,50 = 0,06 Meter.
0,62 ><31/19,6 >< 0,60

2. ©oll de durd) ein Wehr von 5 Mieter Breite abflieBende
Wafjermenge 2,6 Cubifmeter per Secunde betragen und ver Wajferfpiegel
auf 0,70 Meter geftaut yerden, o ift

—092h=

@8 wird alfo in diefem Falle bas Wehr cin vollfommenes Ucberfall-
wehr und die Hohe ber Welhrfrone unter dem geftauten Wajjerfpiegel
witd nach § 105

M 3 2,5 §
| (O S (R £y —\ = 0,16 Meter *).
(0,57!3.]/2 g) (0,57 < B Y2< 9,81) ‘

Obgleid) mit Hitlfe diejes Berfahrens die Hihe der Wehrivone
nidjt ganz genau beftimmt wird, fo ijt bie Unndbevung dody eine jolde,
baff biefelbe fiir practifhe Swedte volljtindig geniigt, da eine Eleine
Corvection der Wehrfvonenhohe iiberall leicht vorzunehmen ift.

*) Siehe den folgenden Pavagraphen.
Meifiner Hydraulit, 1, 28
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Soll denmoch) zu fvgend ecinem Jwede cine genauere Bevedjuung
ber Hihe einer Wehrirvone durdhgefithrt werden, fo Hat man fid) ver
Sovmeln des § 106 b) zu bedienen, weldhe auch die Berminderung des
Unterwafjerfpiegels durch die in einen Seitencanal abfliefende Wajjer-
menge bevitdjichtigen.

§ 229.
Genaune Bejtimmung der Hohe der Wehrtrone,

1. S einem Fluffe von 3,56 Mieter Breite und 0,90 Mieter
Wafjertiefe im Meittel gerechnet joll ein Webhr exvidhtet werdem, tweldhes
ben urfpritnglichen Wafferipiegel auf 0,50 Meter Hobe ftaut. Fn cinen
@eitencartal vor dem Wehre joll cine Wafjermenge von 2,6 Cubifmeter
abjfiefien, wibhrend das ganze Waffevquantwm des Flufjes 7,5 Cubit-
meter betriigt, da die mittlere Gejdhwindigieit des Waffers im Flujje
2,6 Mieter per Secunde betrdgt.

@3 ift aunddit dle Crnicdrigung des Untermwajferibiegels durd)
bie jeitwirts abflicfiende Wajjevmenge i bejtimmen. Dieje Crniedris
gung ift nach § 106 b:

Pl COR B LRl GOl Rt

BB
T Th
Werthe der Coefficienten x = 0,52 und y=0,165 und es wird jonad
der obige Ausbruct

i - R : oA
un ift das Berhiltni % =0,33 und e8 find fomit bdie

e . 0,90 :
iR 0,52 -+ 0,165 -75’:5—= 0,56,
und fomit
e =056 .a=056 3 0,90 = 0,504 Meter.

Nt e hd

€3 19 fermer i== o8 106 0,32.
3 witd nun bie Hohe der Wehrfrone iiber dem mfpriinglichen
Waiferjpiegel
—]—ﬁ(f-- Q08 o bilig i
S kb V2 g )
—050— ("1 032"} + 032 = — 018 Wy,
4 053<351196 ! f

b. G ¢8 ol die Wehrfrone 0,18 Meter unter dem urfpriinglichen
Waijferipiegel liegen, und da diefer — z = — 0,18 Meter griper ift,
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alg bie Crniedrigung bes Unterwafferfpiegeld negativ genonumen, o. §.
ba — 0,18 > -— 0,50 ift, {o bleibt bag Wehr ein vollfommenes eber-
fallwehr.

2. Wire tm obigen Beifpicle der Werth von z Fleiner als ber
negative Werth der Crniedrigung bes Wafferfpiegels durd) bdie feitwiirts
in den Ganal abfliefende Waffermenge, fo wiirde dag Welhr ein Grund-
wehr werden und e wire daun die Redhnung zur Beftimmung der
eigentlichen age der Wehrfrone 3u wicderholen und zwar nach § 106 b
mitteljt des Ausdvudes:

e Q L4 e spihie ik
khV2g(h totd Kk Vhtofi

wobei filr ein Wehr ohne Seiten - Contvaction und mit abgerunbdeter

!

Rrvone k = 0,53, k, = 0,80, kk = % Gept man in diefen Aus-
i

druct die entjprechenden nmumerijchen Werthe ein, fo wird:
b

70,805 3,5 1/19,6 (0,50 - 0,504 - 0,32
2 (0,50 + 0,504 +0,32)% — 0,32
3 /0,50 4 0,504 -~ 0,32

Da fidh nun aber der Werth von z fletner evgeben hat als die
Crniebrigung e des Unterwajferfpiegel8, jo ijt das Wehr ein woll-
fommntenes Ueberfallwehr und e3 bleibt jomit bdie Lage der Wehrirone
nac) ber unter 1. durdhgefithrten Rechmung die rvichtige.

3. Wiirde endlich der Werth von z negativ und gleidh) der Cr-
niedbvigung bes Unterwaiferipiegels, negativ gemommen, ausfallen, fo
bleibt bie dburdgefiihrte Rechnung cbenfalld vichtig und e8 witd die Hiohe
z gleid) der Hihe des Wafferjpiegels im Untergraben, d. h. e8 wird
bas Wehr ein Halbes Grundwehr und ein Halbes Ueberfallwehr, aljo
ein fogenanntes Mittelwehr oder Grengwehr.

+ 0,504 = 0,174 Meter.

§ 230.

Relation ywijthen Gefille, Ouerjdmitt und mittlerer Gejdwindigleit
eines Flujjes oder Coanales,

1. Gin Heiner Wajfexgraben Hat folgende Dimenfionen: Breite
bes Wafjerfpiegels 2 Weeter; Tiefe = 0,50 Meter; benehter Umfang
= 3 Meter; Flide des Wajjerfirperquerichnittes = 1 Quadratmeter;

28*
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Gefille des Wafjerfpiegels auf 1 Meter Linge = 0,001 Neter.

Weldes ijt die mittleve Gefdhwindigleit des gangen Canalqueridnittes ?

a) Redhret man Hiev nacd) den amevifanijhen Fovmeln, fo ift zu-
nichjt nad) § 138

oiidiials slipdiings

1T pWT 342

und e8 wird jomit die mittleve Gejdhwindigleit v
v=gkVr, Vs =px Vo2 o001,
twobei k = 8,289 und # = 0,879; e$ wird alfo
v=0,879 < 8289 V02 /0,001 = 0,5974 Meter per Secunde.
2. Wl man diefe Rehnung nadh der genaunen Huuphrey-Abbot'-
johen Formel durchfithren, fo ift sundchit nach § 131 ber BWerth
et QOB s e RS
YD} 0,457 /0,50 1 0,457
und 8 wird jodbamn nady § 132:
" —_—— 1 2
v:“/o,oom b+ Ve9r, Vs—0,09 Vb} =

0,2

[ r

= 0,584 Mieter.
b) Mechnet man dagegen nach dev allgemeinen Kutter’jhen Fovmel
§ 155, fo ijt zunddit r=—%— =%=0,5 und ed wird filr einen gut
ausnivellivter Canal aus Grde ohne Steine und Wafferpflanzen nad)
Tabelle § 157 der Werth von x (in dev Formel v=x J'r.s) = 345
und daber
v=345)1.s=234510,001><0,5 = 0,793 Meter.

¢) itr einen unvegelméfigern Canal dagegen mit gevingevn Unebei-
Deiten, Steinen u. §. w. it nac) der Tabelfe § 158 ber Werth von
x = 28,4 und fomit die Gejchwindigfeit

d) Rehret man nach der Gauntler'jhen Fovmel § 148¢, fo ijt
nad) dev Tabelle Seite 268 der Werth) bes Coefficienten x (bei dem
Rauheitsqrade V.) = 28,9 und fomit die Gejchwindigleit jehr nabe wie
unter ¢) nach Kutter’s Fovmel.
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e) Wie man fieht, ift bie Differens zwijhen dem Crgebnif der
nenen Sovmeln und Demjenigen nad) Humphrey - Abbot (Grebenau) jehr
Bebeutend, was daher viihrt, daf. (nad) § 148¢) die lepteve Formel fiir
pen vorliegenden Fall nidt mehr anwendbar ift.

3. Wie grof mup das Gefille s und bdie Dimenjionen eines
Sabrifcanales werben, wemn derfelbe eine Wajfermenge von 5 Cubif-
meter per Geeunde faffen und eine moglichit gevinge Tieje haben foll ?

Da ver Canal in jandigem Boden erjtellt werben foll, jo darf nad)
ber Tabelle des folgenben Paragraphen die Gefdhwindigteit des Wajjers
nicht fiber 0,3 Meter per Secunde betragen. Nimmi man nun bdas
Berhiltnif von Breite und Tiefe des Canales wic 6:1 an, fo erhilt
ber Ganal folgende Suerjnittsbimenfionen: €8 wird der Querjdnitt
aunidt = % — 17 Quabdratmeter und die Breite = 10, die Tiefe
aber 1,7 Mieter.

Da der Ganal ein redhtwinfliges Querprofil erhilt (die Seiten
allexdings mit Bisjdhung verjehn, die aber hier nidht in Betracdyt fommd),
fo witd nad) § 132 zunddyjt

0,285

7=y} 0,167 Vb }/v=10,30- 0,167]/ ———}/030 =
sk MY bl - yirroni

= 0,341
und e wird mun a8 Gefille per 1 Meter Canallinge nad) § 132

2) 2 ) 2
i {(p 4(;0‘?;’) z } ={(1314 ;6;?12:341 } — 0,00000676 Metet.

il man diefe Aufgabe nach der allgemeinen Kutter'jdhen Fovmel
anflbfer, o verfihrt man am Deften auf folgende Weife unter Beniibung
ber Tabellen § 157 und folgende:

Man nimmt vorerft probeweife (dem Gefithle nach) ein Gefille an
und jucht jobann die Gejdhwindigteit, weldje demfelben entjpricht. Wahlt
ILO(C})E()) = 0,00005, fo ift nach ber Tabelle Seite 283
Fite einen fefr regelmdfigen Gamal bei r= 1,7 ber Werth des Coefji-
cienten x mitten zwijden 45,2 und 46,6 obder gleidy 45,9 und es wiive
fomit :

v=1459 V1.5 = 45,9 V1,7 X 0,00006 = 0,415 Meter.

Da die wirtlihe Gefcdhwindigleit von 0,30 Meter noch wefentlid)
fleiner ift, als die fo erhaltene, fo ift dag angenommene Gefille zu
grofi. Da nun abev die Tabelle Feine Fleinern Werthe von s entbhilt,
fo ift ber TWerth von x nad) der Fovmel des § 155 zu berechnen.

man 3. B. s=
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0,005

Nimmt man als zweiten Verjud) dag Gefdlle u 1000 = 0,000005
an, fo wird der Werth von x fiir den Raubeitsgrad # = 0,025 =
0,00155 | 0,00155 1
g ARl """ i +0000005 T 6,025 B
000105 0025( 0,00155 i
(23 g ) it 00000?)‘5‘)

und jomit bex Werth von v:

V=495 V1.5 =495 V1,7 >< 0,000001 = 0,1435 Meter.

Diefer zweite Verfud) giebt die Gejchwindigleit su lein an und 8
ift alfo auch bas angenommene Gefdlle zu flein.

RNimmt man alg dritten BVerfuch) das Gefdlle zu 0,00002 an, jo
wird x = 47 und v = 0,30 Meter, was alfo der wirtlichen Sefdjwindig:
feit entjpricht.

Diefes Crgebuif ift dreimal fo grof als dagjenige nac) der ameri-
fanifchen Formel und e ijt daber bder @Idjeﬂjett halber basd grifiere
Grgebnify fiir die Ausfiifrung zu wdhlen.

Das obige Beifpiel wird als ziemlich weitliufige Rehnung er-
fcpeinen; dod) gehren mumerifche Werthe diefer Art s den Seltenfeiten.
Sn ben meiften Fiillen ber Praxis {ind die Dimenfionen - Berhiltniffe
per Urt, Da ber Werth von x ohne Weitered aud der Tabelle ent-
nommen werden fann und dann ftellt i dag probeweife BVerfahren
nidht jo umitindlich Hevaus.

Gbenfo wird man fidh) beim Rechnen nach der amerifanijchen Fovmel
weniger ber legtern felbjt, als ber in der Tabelle Seite 270 aufge-
fithrten Coefficienteniverthe bedienen.

4. BWenn bad Querprofil, das Gefille und die mittlere Ge-
{dwindigteit gegeben ijt, follen bdie Dimenfionen des Querprofiles be-
ftimmt werben, die nicht willfivlich) find.

&8 muf unter Sugrunbdlegung des obigen Beifpieles fein

60.a)s _ 60><171/0,0000067
e et o 0,205

Leiftet man diefer Bedingung Geniige, fo erhilt man fiir die Di-
menfionen ded Querjchnittes leidht p = 13,4 Meter und W = 10 Meter
i D %—4- == 1,7 Meter.

5. @3 fei d03 vorhandene Gefille eines Fabrifcanaled, der an-

gelegt twerben folf, = 0,002 Meter per 1 Meter Canallinge = I; dex

=93 4.
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Querfdnitt Q, des Wafjerfivpers von 2,5 Meter Breite und 0,40 Meter
Tiefe = 1 Quabrvatmeter. Die Linge des benepten Umfanges S ift
gleich 2,5 + 2 >< 0,40 = 3,3 Meter und ¢ wird aljo der Werth von
15
1
Re= S =33 =03

Welches ift die mittleve Gejchindigteit, weldye das Waffer in diefent
Ganale annimmt, und weldhe Waffermenge flieft duvd benfelben ?

Qaut § 148 wird nad) Davey-Bagin:

U— RI

a %—
Nach demfelben Paragraphen find die Werthe der Coefficienten a

und B, wemn der Canal mit glatten Winden aus Holj oder Stein Der-

geftellt twird:
a= 000019 und B = 0,0000124.

©8 wird demnad) die mittleve Gefdwindigteit

: 0
V=R "= '—0!'3—%'?%0%'{)_1%1 = 1,58 Meter per Secunde
0,00019 -+ —03 Lo

urtd e8 wird die durdh den Ganal fliefende Wajfermenge per Secunde
=1,58 > 1 = 1,58 Gubifmeter.

6. Weldhe Gejhwindigeit nimmt das Waffer in cinemt in Ddie
Gide gegrabenent Gamale vom 5 Weter Breite unb 1 Neter - Tiefe an,
wenn die Qinge bes Ganaled 700 Meeter und das totale Gefille auf
biefer Reinge == 1 Meter betvigt?

Gs ift sundchit Das Gefille I per 1 Meter Canallinge il

700

= 00,0014 DMieter.
Die Liinge S des benepten Umfanges ift =5 -+ 2>< 1 =T Meter,
alfo das Berhdltniff R des Querjdnities Q, bes Wajjerforpers zum

benepten Timfang %}:%:0,71.
Nadh § 150 ift ferner nad Darcy-Bagin ;
a = 0,00028 und g = 0,00035
und ¢ titd jomit die mittleve Gefchwindigheit des Waffers in diefem
Canale

= Joll TS 038%3?5 — 1,120 Meter per Secunbe.
0,00028 4 —

0,71
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Nach Humphrey-Abbot wird dagegen diefe mittleve Gejchwindigteit

v=pgk="Vr, 1/s=0,88 < 8,28 V7—~_|5a51/0—,0““01"1:
= 0,95 Meter per Secunbe.
Recjnet man nad) der allgemeinen RKutter’jchen Formel (§ 155),
fo ijt gunddit r:%—:%: 1 und dag Gefille gleich 1,4 Taufenditel.
Diefen Werthen entfpricht laut Tabelle § 157 fitr den Raubeitsgrad
B = 0,025 ber Werth x = 40 und es ift jomit die mittlere Ge-
{hwindigteit

v=40 J/r.s =40 )1 < 0,0014 = 1,52 Meter.

Nimmt man dagegen den Raubeitdgrad §=0,030 an, fo wird
ber Werth von x nad) Tabelle § 158 gleich 33,3 und daher

v=1333)r.s =333 J/1 < 0,0014 = 1,265 Meter.

Diefes legtere Grgebniff ftimmt nahe mit demjenigen nad Darcy-
Bagin iiberein, wihrend das nad) der amevifanijhen Formel (die bier
nid)t mehr anwendbar ift nad) § 148¢) wefentlich fleiner, basjenige
nad) Rutter mit Raubheitsgrad # = 0,025 abev wefentlich grofer ausfallt.

Man wird leidht bemerfen, daf hier Alles davauf anfommt, Hen
Raubeitsgrad ridhtig u wihlen, und daf natitrlichermweife hierin die
Sdywievigleit liegt, die wirflidhe mittlere Gejhwindigleit ecines wor-
hanbenen nidyt duferft vegelmifigen Ganales durch Rechnung zu be-
ftintmen.

Pier fann man fichy lediglich dadurd) Yelfen, daf man unter Be-
nitgung der Tabellen Seite 272 und 281 einen bereits vorhandenen
Canal mit genan befanuter Befdjaffenbeit mit dem 3u berechuenden
Canale vergleiht, um darnad) den wirtlichen Raubeitsgrad ober den
Werth deg Coefficienten x 3u beftimmen.

§ 231.

Magimum der Gejdwindigheit des Wajjers in Fliiffen und
Candlen,

Wenn dag Grundbett cines Flufjes oder Canales von dem fliefenben
Gewdffer nid)t angegriffen wevben foll, fo darf die Gejdwindigteit des-
felben die nachitehend aufgefithrten Werthe bei der angegebenen Be-
idaffenheit des Ganales oder Bettes nidjt iiberjteigen.
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Gs it fitv ein Fluf- ober Canalbett
von aufgeldfter Grde . . v==10,076 Meter per Secunde,
aus fettem Thou . . . v=0,152 " "
T 1anbigem Boben . . ¥= 0f300 " " "
. FHefigem Bobenm . . v=0609 " "
. abgevunbdeten Riefeln . v=0914 , - i
. edigen Riefeln . . . v=1220 , "
, Gonglomevat . . . v=1520 , "
o gejdjichteten Felfen . v=1830 J i
o ungejhichteten Felfen . v=3,00 , "

§ 232.
Bermeffung der Wafjermenge in Fhiijien und Candlen.

Die Bermefjung dev gewdhnlichen Wafjerldufe gejdhieht, jobald
man e3 mit einem vegelmdfigen Canale mit conftantem Querjd)nitte
su thun Hat, nad) Pen in den §§ 110 bis 120 angegebenen Regeln
mit Hitlfe der mittlern Gefdywindigeit v bes Wafjers im Canalquer-
fhmitte. $Hat man feines der in jenen Pavagraphen angegebenen Hitljs-
mittel gur Bejtimmung der mittlern Gejchwindigleit sur BVerfiigung, fo
mufp man fidg mit Hiilfe eined Scwimmers Helfen (§ 115), welden
man am paffendjten aud civemt cubijden Holjtic von circa 5 Foll
— 15 @entimeter Seite anfertigt, dev mit Blei beliebig befchwert und
in jeber Tiefe johrimmen gelajfen werben fann.

Nimmt man bdie Vermefjung bei rubhigem Wetter vor, fo ift bei
tinftlichen Fabrifcandlen bie grifite Gejchwindigfeit immer fehr nabe an
ber Oberfliche und es ift dann nad) § 140 bdie mittleve Gefchwindigteit
in jeder Berticalebene in 0,6773 der Wafjertiefe vom Wafferfpiegel aus
gevechmet und e3 it fomit Die mittleve Gejdhwindigfeit in
jeber Berticalebene um Y, Fup engl oder um 30 Milli-
meter tleiner af3 die Gejdhwindigfeit in der Hhalben
Canaltiefe.

Man Hat alfo bei einer Bermefjung einer Waffer-
menge cined Canaled die Breite dveffelben in mehreve
Theile einzutheilen, in der Mitte diefer verticalen
Gtromijtridhe die Gejdhwindigieit in der Halben Tiefe
3n meffen, von diefer exhaltemen Gejdwindigteit per
Secunde 30 Millimeter abzugzichen, die fo erhalte-
men mittlevrn Gefhwindbigleiten aller Stromijtridhe ju
addiven und dic Summe duvd die Anzahl der Strom:
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ftriche zu dividiven, um Ddie wivilide mittlere Ge=
fdwindbigfeit des gangen Canalquerfdnittes zu cv-
halten. Diefe mit dem mittlern Querjduitt des
Wafjertdrpers in dbev gemejjenen Canaljtvede multi=
plicivt, giebt die Durdh den Canal jlicfende Wajjer-
menge per Secunde.

Diefes Berfabhren jur Vejtimmung bder mittlern Gefdhwindigteit
mit Hiilfe de3 Sdhwimmers, den man bei fleinen Candlen aud) ous
einer theilweife mit Waffer gefiillten furzen Flajhe bejtehn lafjen fann,
ift natiivlich nur in folden Fillen anwendbar, wo der Canal einen
regelmdBigen Querfdnitt und aud) ein vegelmifiges Gefdlle hat, fo daf
bie Gejdhwindigheit Des Wafjers in demjelben einigevmafen conftant ift.
Se grifier die abgemefjene Strece ijt, um fo leichter [dft fich ein vere
liBlides Refultat evwarten. Jedbe Mefjung muf bjter wiederholt und
fdlieplich das Mittel aus allen Vevfudhen genomunten wevber.

Qi ein regelmapiger Querfdnitt (bei einem Fluffe faft niemals)
nicht vorhanden, fo mufy ein fiinjtliches Ueberfallwehr erftellt werben
und man Dot in diefem Falle die abfliefende Wafjermenge nad) den
Regeln und Formeln der §§ 81 und folgenben u beftimmen, bderen
Wiederholung bier unniig fein wiirde.

Jit dagegen eine Schlige vorhanden, durd) weldhe alles Wajjer des
fraglicdhen Flujjes abfliefit, fo ijt die Wafjermenge leicht nach dem dieps
begiiglichen PMegelnr der §§ 53 und folgenden zu beftimmen.

Handelt e fich {hlieplich um gany feine Wafferfrdjte vefp. Wafjer=
mengen, fo ift ein Einjtlicher Ueberfall immer leicht zu ervitellen; Hat
man Werfzeuge zur Verfiigung, fann die BVevmeffung audy leicht duec
ben fogenannten Wajferzoll nad) § H1g gemeffen werden, iwelde gang;
verlifiliche NRejultate fefert.

Gropte Sovgfalt und Gewiffenbaftigieit ift bei jeber der ange:
- wenbeten Wethoben evfordeclich, wenn es fih um ein verlipliches
Refultat Handelt, und ¢s ijt die Bejtimmung der Wajjermenge cined
Wajjerlaufes bdie {hwierigite Anfgabe des Hybdraulifers.

Mittelft der Ammwendung eined gut gearbeiteten und fjorgfiltig vecti-
ficicten Woltmann'jchen Fliigeld (§ 111) oder Darcy’fhen Gejdhwindig
feitgmeffers (§ 117) wirh die Bejtimmung dev mittlern Gejdywvindigleit
jebr erleichtert.

Als lehrreiches Beifpiel der Vermeffung eines grifern Whafferlanfes
und der dabei angewenbdeten Methoden foll im Nadhfolgenden die Wajfer-
perntefjung ded Mifjijfippi durd) bdie Miffiffippi-Commiffion in furvzem
Auszuge bejcdrvieben werben (§ 234).
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Die Wajfervermefjung wittelft Fiinftlich angelegter Ueberfille ge-
wihrt einen ziemlidhen Grad der Genanigleit. Wan wihlt fiv die Her-
jtelfung cine Anorbnung mit jdharfer RKante in ditnuer Wand, da dieje
am leichteften und fchuelljten zu exftellen ijt, und bevechnet die Waffer-
menge nacd) den i den erwihuten Paragraphen angegebener Regeln,
inbem man nach Moglichteit alle Nebenumitinde beviidiichtigt.

Die genaucjte Wajfervermefjung Bleibt inbeffen in allen Fdllen bdie-
jenige mitteljt Auffangen der ju mefjenden Wajfevmenge in einem Gefipe
unter Beobachtung der zum Fiillen ded Gefafes ober Refervoirs exforder-
lidGen Beit. Wird der Jnubalt des Gefifes genteffern, o fann dadurd
biec Waffermenge mit abjoluter Genanigleit gemeffen werden, wenn man
babei einige Borfichtsmafregeln beobachtet:

3 mup zur Crazielung eined verliflichen Nefultates bdie Ber-
meffung wifrend eines conftanten und gleichmdfpigen Abjluifes erfolgen,
fo Daf die anfgefangene Waffermenge wirfli) diejenige ift, twelche das
Gewiijfer in berfelben Beit vegelmidfig abfithrt. Weun man daber 3. B.
(und e8 gilt diefe Bemerfung namentlich aud) fiir die Waffervermefjung
mitteljt Sinjtlicher Ueberfille) einen BVad) abbimmt, fo mup man nict
nur warten, 618 der Wafferfpiegel die Krone des Dammes oder Ucber-
falles ecreidht Yat, fondern man Hat guerft absuwarten, big in dem Ju-
und AGnfs des diber ben Damm flrdmenden Waffers dev Veharrungs-
guftand eingetreten ift, was oft eine gang geraume Beit andanmert.

Mift mar dagegen bdie gleich am Anjange iiber einen joldhen Damm
Berunterfliefende Waffermenge, fo erhdlt man ein gans unvidytiges (und
swar 3u geringes) Refultat. Umgetehrt wiirde man bei einer Bevmejjung
mittelft cines Schiipenuges, der vorber eine Beit lang gejdhlofien war,
cine viel ju grofie Whafjermenge beftimmen, wemn man nidt voverjt den
definitiven Beharrungszuitand (Gleichgewicht gwijden Bu= und Abfuf)
i der in Bewegung befindlichen Wafferntenge abwarten wiirde.

Der Beharrungszujtand ijt aber dann eingetreten, wenn der Wajjer-
ipiegel tm Ober- und Unterwaffer fid) nicht weiter verdubdert.

§ 233.
Whaffervermefjung dureh Beobachtung des fintenden Wafjeripiegels
in cinem Gefifie.

Gine intevefjante, bis jept noch wenig befannte, aber in vielen
Fiillen vortheilhaft vevwendbave Methode der Waffevvermefjung Hat
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Prony in feinem Mémoire sur le jaugeage des eaux courantes (Paris
1802) angegeben, die im Nachfolgenden befteht.

Man LGt den 3u vevmeffenden Wafferlanf nadh Fig. 203 jo burd
einent Rajten C odev cine gegrabene Bertiefung fliefen, daff bag Wafjer
ourd) eine grofie Oefinung a (die durd) einen Schitgen oder ein Brett
ploglic) abgejchlofjen werden famn) in den RKajten obder bdie Bertiefung C
cinfliet, wihvend der Austritt duvdy eine tiefer gelegene Leffnung b
von Eleinevem Querjchnitte abflieft. Die Bevtiefung C muf einen con-
jtanten Querjdnitt haben. Sobald der Behavrungdzujtand eingetreten
ijt, wirtd die Pohe des Wafjerftandes in Her Bertiefung C genau ge-
mefjen und fodann bdie Oeffnung a pliplichy gejhloffen. E3 ift nun
einlendytend, daf im cviten Womente ober Beittheilden nach Schluf
ver Oeffnung a durd) b nod) die volle, dem normalen Stand des Se-
wiffers entfprechende Waffermenge abfliet, daf aber bdie abffiefende
Waifermenge in den darauffolgenden Jeittheildhen in dem Mafe Hleiner
wird, als der Wajferjtand in C abninmt.

Wan beobachtet mun wei oder mehrere Senfungshiben, die in
ebenfo vielen Beittheildhen eintveten, und begeichnet die erftern mit z,
Z, Zy, ie lefitern mit 1, 1, 1, twobei die Beiten vom Sdlufje der
Oefinung a und die Senfungshohen von der dem Beharrungszuftande
entjpredenden conjtanten Wajferhshe an abwiivts gerechnet werden miifjen,

fo ift
218 (t“—tz,_t‘-—tzu)_
T —t\ t £
S vem unmendlich) fleinen exften Beittheilchen nad) Schluf dex
Oeffnung a, wo aljo t = 0, wird die Gejd)mwindigleit dev Senfung

1 tld ZJ t:zu
)

und wentt man den Querfdhnitt dev Vertiejung C mit A begeichnet, fo
witd bie durd) diefe Vertiefung im Behavrungszuftande fliefende Bajfer-
menge Q

Q-_—: (tu)z al (t")2z“
td‘t“ (til P t!)

Auf diefem Wege lift fich die Wafjermenge eines Badhes mit ge-
vinger Mithe und auf ziemlich verliflihe Weife beftimmen, wenn man
burd) gwei Meffungen bdie Verminberung des Wafjerftandes genan be-
obadjtet. Am einfachiten fillt Dic Vermefjung aus, wenn man eine
gleich grofe Abnahme des Wafferjtandes wihlt, alfo z" = 22/ fept und
bie gu beobachtenden Senfungen durc) Mertzeichen abitectt, wonad) man
nur nod) die Jeiten jharf su beobadjten Bat, Bimmen weldhen die ab-
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geftecten Wafferftinde eintrefen. Am genaueften ldft fich diefe Jeit-
pauer beftimumen, wenn bag Merfseichen i eimer abwdrts gevichteten
©pite bejteht, da es fich fehr leicht beobachten Idft, wenn biefe Spibe
aufhoet, in den Wafjerfpiegel einzutanchen.

Beifpiele: 1. Bei eciner Waffervevmefjung nad) der obigen
Prony'jhen Methode hat das HRefervoiv ober die Berticjung C eine
Breite vou 1,5 Meter und eine Linge vou 1 Deter. Der Querfdnitt
ift jonad) = 1,5 Quabdratmeter. Nad) pliglihem Abjhujje der Ocff-
nung a findet in 256 Secunden vom Momente deg Abjchluffes an eine
Senfung des Wafferfpiegels von 0,20 Meter und in 80 Secunden von
bemfelben Momente an geredynet eine Senfung vou 0,50 Meter fjtatt.
Weldhes ift die vor dem ALFHIB der Ocffmung a in 1 Secunde aus-
geflofjene Wafjermenge ?

Gs ijt hier t,—25; t,—80; z,—020 und z,=0,50 Mieter
und es ift bemnach die gejuchte Waffjerntenge

Qu (7' — ()" | 80%>< 020 —25?< 0,50

" (6" —t) 25 >< 80 (80 — 25)
— 0,13 Gubifmeter per Secunbde.

2. Bei einer aweiten Vermefjung Hatte Has Refervoiv C eine Bueite
pon 1,2 Meter und eine Lange von 0,5 Meter, der Querjdmitt alfo
1,2 >< 0,5 = 0,6 Quabdratmeter. '

Nady einer Minute betrng die Senfung des Wafferipiegels 0,50
Meter und nad) 80 Secunden vom Ende der eviten Senfung an weitere
0,560 Mieter.

Gs war aljo Hier t'=60 und t"=140; z' =050 und
7 =10

Die audgeflofjene Wafjermenge per Secunde wive jomit :

140 3< 140 3 0,50 — 60 >< 60 >< 1,0
60 >< 140 (140 — 60)

Anmerfung Anud) bei dicjer Waffervermef - Methode, die bei
gehiviger  aufmertiomer Durdfiihrung durdjans verlifliche Refultate
liefert, ift gang bejonders bavauf aufmerffam su macjen, dap die Ber-
mefjung, vefp. der ALFHuF der Oefinung a und die Beobadjtung dev
Senfungsjeiten, nicht fuiiher vorgenommen ywerden darf, al8 bis bev
Beharrungsujtand im Refevvoiv C volljtindig eingetreten ift, der Wafjer-
fpiegel in demfelben alfo Teine weiteve Bevindevung evleidet und die
durdhffiefiende Wafjermenge conjtant devjenigen gleich ift, weldhe in der-
felben Beit duvch) Hen Wajferlanf abjiept.

AL

i 5

0,6 == 0,0055 Cubifmeter per Sec.




446 Crweiterte Daritellung u. pract. Anwendung der Hydraul. Berhaltniije.

Aud) Dier ift e8 rathjom, alle BVermefjungen unter Veviinderung
ber abgemefjenen Wafferjtandshihen mehrmals 3u wicberholen und aus
ven erhaltenen FRefultaten dag Mittel ju zichn, wobei indefjen von den
iibrigen jtart abweichende Mefjungsvejultate nicht mitbeniibt twerden
diirfen.

§ 234.
Die practijhe Durdfiihenng dev Wajjervermeffung des Mifiifiipyi.

Als lehreeiches Beifpiel einer Wajfervermefjung in gréferem Maf-
jtabe follen im Nachfolgenden die Vexmefjungsoperationen bei dver Be-
jtimnnng e Wafjermenge des Miffiffippi und jeiner Nebenfhiifie etwas
ausgfithrlidher dargelegt werden.

A, Aleflung des Ouerprofiles, Die Bevmeffungen der Querprofile
bes Mififjippi find in Folge dev Heftigen Strimung, der Breite und
Zicfe bes Fluffes, fowie wegen bdes Tveibholzes eine nidjt fo leichte
Gacge.  Nadh verjchiedenen Berfuchen wurde die nddfolgende Mefjungs-
methode angenommen, weldhe aud) beim hochjten Wafferftande noch eine
genane Arbeit exmiglichte.

S ver Negel wurden bie Mefjungen bei mittlevern Wafferftande
ausgefithrt, da cinestheils wihrend des Nieberwafjeritandes eine driictende
Dige vorhanden, beim Hodwafjerftand aber die Schwierigteiten dfiber-
Haupt grifer waren.

Wian begann die rbeiten zundchit mit dem Abjtecken einer Bajis
von 400 und vort 1000 Fuf lings bes Ufers. An jedem Cnbe ftellte fich
cit Beobachter mit einem Theodolithen auf, won Demen Hev eine Has
geenrohr feines Jujtrumentes in die Rihtung des zu meffenden Quer-
profiled bradyte, wihrend ber andeve mit feinem Fernrohr das Voot
verfolgte und nadidemn die Sondivung ftattgefunden, ven Winfel ablas,
ben die von ihm nac) bem Boote gezngene Line mit ber abgeftectten
Bafis madte. :

Jn dem leichten fjechsvudrigen Boote befand fidh ein Mann mit
der Sondirfette, ein Beobachter und drei Rudever. Die leicht beweg-
lihe, abev ftarfe Gondirvfette war durd) Tuchftveifen in Abtheilungen
von je b Fuff Linge ecingetheilt und e3 wurden die Heinern, yifdyen
diefe Abtheilungen fallenden Lingenmafe mit dHem Mafitabe gemefjen.
Dag Sentblei, bas je nad) der Stiirfe hes Stromes 10 big 20 Pfund
fdhwer war, bejtand aus einem Bleiftiice mit auggehihltem Boben,
welcher mit Fett Deftvichen wurde, um Beftandtheile des Fufbodens
davan Bajten zu lafjen.
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Nadydemnt das Boot in einige Entfernung oberhald der Querprofil-
linie gebracht worben war, lief man e8 abwirts tveiben, wobci das
@entblei nahe dem Flufgrunde gehalten wurde, woduvd) die Einbiegung
dev Gentbleifette verhindert werden fommte.

SGowie fich nun dag Voot der Querprofillinie ndhevte, jdhwentie
ber cine Beobachter an bder BVafis am Ufer eine Flagge als Jeidhen,
baf cine Sonde genommuen werden joll, wobei ev gleidhzeitig fein Ju-
fomment fo vichtete, baf dev BVerticalfaben des Fernvohres den Puntt
fchnitt, wo bie Sonbdirfette Has Dect bes Vootes fremste. Sobald der
Beobadhter im Boot bag Signal bemertte, jhwang e eine Flagge, was
fiil den zweiten Beobadhter an ber Standlinie am Ujer bas Jeidhen
war, Das Voot mit feinem Fevnvohr zu begleiten.

Der Mann mit der Sondivfette lef nun diefe rajd) durd) feine
Hand gleiten, bis das Blei am Flufboden aufitieh, wovauf ev die Kette
fiber ber Wafferoberfliche cxfafte und in verticale Stellung bradyte, was
fiir bie beiden Beobachter am Ufer bas Jeidjen zur BVejtimnung dev
Winfel war. Der Aujjchreiber im Boote notivte nun die Wafjerticfe
nebjt der Vejchaffenheit der am Sentblei Haftenden Bejtandtheile bes
Slufibobens. Duvdh die gemeffenen Winkel fonnte die Lage des Bootes,
weldhe fmmer muwe um wenige Fup von ver Querprofillinie bald nad
oberhalb, bald nach unterhald abwidh, genau fejtgejtellt werden.

Diefes Verfahren wurde fo oft wicderholt, bis die geniigende An-
305 von VBeobachtungspuntten auf ber gamzen Quevprofillinie ge-
fonuen war.

Sdlichlichy wirden an jedem Ufer forgfiiltige Nivelfements bes
Wafjerfpiegels aufaenomuen, da der Wafferipiegel eines Flujjes niemals
eine horizontale Gbene bildet, dag Waffer im Stromjtvid) an jdhnell-
flieflenben Stellen vielmehr immer wefentlich hoher jteht, al8 an den
fangjomer fliefenden, fo baff ber Unterjdhyied am Miffijjippt oft nehr
alg 11, Fuf betrigt.

S der Regel wicden die beobadhteten Dreiede fogleid) an Ort
ud Stelle bevechnet, und ehe dev Operationsplap verlaffen wirde, die
Sondivungen aufgeriffern, uwm etwaige Licen tm Puofile durd) fogleid)
vorgenommene nadtvigliche Sondivungen ausfitllen ju fonnen.

Nebevall, wo eine Reibe tdglicer Bejtimmungen dev Duvchflup-
wengen 3u madjen wav, wurben wei Querprofile in 200 Fup Ent-
fernung von einander mit grofer Sorgfalt abgemefjen, und um gu er-
fahren, ob nicht merliche Veviinderungen in der Fovm bes Flujbettes
entftanben feien, Yourden bie Sondivungen an diefen Stellen damr und
wann wieberholt.




~
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Wo eine foldje Vevdnderung wihrend der Beobadhtungen ftatt-
gefunden batte, wurdbe bad Mittel ausd allen erhaltenen Profilformen
als das wirtlihe Fluquerprofil angenommen.

Die Bervdnderung der Luerprofilfliche durd) Bu- oder Abnahme
bes Wafferftandes fonnte leicht aus Ddem aufgevijjenen Querprofil er-
mittelt werben.

Mm eine genaue BVermefjung ded Duerprofiles fiiv jeden eingelnen
ZTag au exleichtern, wmrde zur leichten Beftimmung bdes tiglichen Waffer=
jtanbes ein genau eingetheilter Pegel aufgeftellt, dejfen Stand gegen
beftimmte Anbaltgpuntte dawn und wann unterfudt worden ijt.

B. Alefung der Gefdywindigheit. Fiiv die jur tdglichen Ge-
jdhwindigleitsmefjung geeigneten Flufiftveden tourden nur Ddiejenigen
Stellen bes Fluffes gewdhlt, weldhe moglichjt jhmal unbd gevade waven,
eint giemlich) gleichymifiged Flufbett dhnlich einem Canale darboten, frei
von Wirbeln waven und deven Wafjeripiegel audh beim Hichjten Lafjer-
ftande noch zwifdhen den feitlichen Dimmen eingegrenst war.

Die Mefjung der Gefchwindigleit war in Folge der grofen Tiefe
bes Flujfes, weldhe ftellenweife anf 80 und 120 und felbjt bis auf
140 Fup fteigt, fowie fermer in Folge der bedeutenden Stromung eine
duferit fdhwievige. Bon allen Methoden der Gefdhwindigteitsmeijung
hat fich Ddiejenige mit Doppeljdhwimmern am bejten bewdhrt. Nur an
ben Nebenfliifjen, o die beiden Ufer unter Waijfer waver, wirrden einige
Meffungen mit dem Sdiffs - Log vorgenommen, an allen Stellen, wo
diejes nicht dber Fall war, wurbe der Doppel-Sdhwimmer und jwar in
verjdjiedener Gejtalt angewendet. Junidjt wurben fejte Holswiirfel von
1 Fup Seite in Anwendung gebracht, weldhe big zum Unterfinfen mit
Blei belajtet und mitteljt Schnitven an Sdhwimmer von Korf aufge-
hingt wurden. Diefe Wiirfel wurden aber wegen ihres grofien Ge-
widtes al8 unmzwedmifig befunden und unddft durd) theilweife mit
Wajfer gefiillte und gleicherveije aufgehingte Flajdhen exfept. Diefe
boten indeffen bem Waffer zu wenig Flide dar, um jdnell die Se-
fdhwindigfeit des bdiefelben umgebenden Wajjers annehmen zu Ionnen,
und wman bradte nadydem Hilzerne Tonndhen ohne Decfel pder Boben
gur Anwendung, welde mit Blei belajtet wurden, bis fie vertical unter
vemt Waifer jehwimmen founten. 2An ihr oberes Ende wurde eine Hand-
Dabe, aus einem ©eile beftehend, angebradht und mitteljt eciner Schnur
et weiter Schwimner von weichem Holy oder Kovf ober von Weif-
bled) gufammengelithet an denjelben befeftigt, an weldhem auf dem Wafjer-
fpiegel jdhmimmenden Gegenftande cin fleines Fiahndhen an einem 1 Fufp
langen Drabhte befejtigt war. Die Dimenfionen bdiefer Schwimmer waven
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im Jahre 1851 folgende: Die Hihe der Toundjen betrug 15 Boll engl. ;
ber Durchmefjer 10 Zoll; ber Strick, welder bdie beiden Schwimmer
{(bag Toundjen und den Korfjhwintmer an der Oberflache) mit einander
verband, 0,2 Joll jtarf. Der Schwimmer an der Oberfliche von Korf
war civea 8 Zoll im Quabvat und 3 Zoll dik, 1'/, Zoll ng Wajjer
getaucht. Bei den Bermefjungen im Jabhre 1858 waven die Dimen-
fionen folgende; Die Hobhe der angeftrichenen Thundjen = civea 9 Foll
engl.; Durdymejjer derfelben 6 Boll; Stridk zwijden Den beiden Sthwinumern
= 0,1 Boll bid; Scdhwimmer an bder Oberfliche von weidhem Hols,
55 8oll im Quadrat, 0,56 Joll Hod); Sdywimmer aus Weiftblech in
ellyptijher Form, die Adhjen 5,5 und 1,5 Foll. Fiiv Gejdwindigteiten
iiber 5 Fufp Hatte man 1851 diefelbe Einvidhtung; im Jahre 1858 nabhm
man aber grifeve Tonnen von 12 Joll Hihe, 8 Joll Durchmefjer und
eine BVerbindbungsjdhuur von 0,2 Joll Dide. Durd) BVerdnderung diefer
Sdynur fonnte man den Schwimmer in beliebiger Tiefe unter dev Ober-
fladge jhwimmen lafjen. Die geringe Grisfe des obern auj der Wafjer-
flache liegenben Schwinumers verhinberte einen wefentlichen Einflufy des-
felben auj ven eigentlichen untern Hauptjchoimmer.

Diefer gervinge Cinfluf wurbe aud) divect duvd) BVerfudje beftitigt,
indbem man den Doppeljdywimmer bei jtarfem Winde in ftehendes Wajjer
bradyte, und aud) dabdurd), daf man die Richtung des Doppeljdwimmers
beobadhtete, wenn ein jtarfer Wind quer auf die Stromvidtung wehte.
Qn Beiden Fdllen fonnte ein Einjlup ded Windes nicht bemerkt werben.

Natiivlih mufte man, um die Stromgejdywinbigleit an den ver-
jchiedenen Theilen bes Querprofiles zu meffen, die Schwimmer an allen
diefen Theilen pajjiven lajjen, wobei dag nad)folgendve Verjahren an-
gewendet yourde:

Nachdem Ddie bereits eviwdhuten Querprofile in einer Dijtang von
200 Fuf abgemejfen worben waven, wurbe fenfredht davauf die Bafis-
linie am Wjer ausgejtedt, deven Linge gleid) der Entjernung der Quer-
profile war.

Bei diejer nicht fehr grofen Liinge dev gu beobachtenden Strecden
fonnten tdglich mehreve Beobachtungen auf dem ganzen Querprofile ge-
madjt werden, ohune daf wibhrend bdiefer fuvgen JFeit eine bemerfens-
werthe Aenderung der Gefhwindigeit eintreten mupte. An jedem Ende
der Bajislinie jtand cin Beobadhter mit dem Theodolith, deven Fern-
tohre fo gevichtet waven, daff die verticalen Fden bev Srveuze die Ridy-
tung” ber Querprofile genan angaben.

Oberhalb und unterhald der Querprofillinien wurbe nun ein Boot

im Fluffe befejtiat; vom obern Boote ziemlidh weit oberhalb Der erjten
Meifner, Sybraulif. L 29
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Querprofillinie ein Schwimmer losgelafjen, welder fogleid in die ihm
sugemeffene Tiefe fanf und dem Querprofile zutrveiben mufte.

Der Beobadhter anmt obern Enbe der Vafislinie vidhtete fein Kveuy
genaw in bie Querprofillinie, bderjenige am untern Ende aber auf das
Sibhnchen de8 Schwimmers. Sowie der Schwimmer im obern Quer-
profile anlangte, vief Der obeve Beobadhter bem umtern ein Friiftiges
WHopp” 3u, bei welchem Jeichen derfelbe den Wintel bes Schwinmmerd
mit der BVafislinie im Wiomente der Kreuzung notivte, das Fernrohr
aber fogleih) davauf in die untere Querprofillinie vidhtete und die An-
funft des Schwimmers in derfelben evwartete.

Qm NMomente, wo der Schwimmer die obere Querprofillinie paffivte,
notivte der obeve Beobadjter bdie Seit einer aufgehingten Secunbenubhr
und ridhtete Hicvauf jein Feruvohr anf dag Fihndhen des Sdwimmers.
Gowie diefer lehtere nun die unteve Querprofillinie paffivte, vief dev
untere Beobachter dem obern ein , Hopp" zu, bei weldjem Jeidhen nun
ber obere Beobachter den Winfel ded Schwimmers mit ber Standlinie
notivte und die Jeit beobadhtete, weldhe der Schwimmer gebraudhte, um
vort Dem obern um untern Quevprofile zu gelangen. Oefter wurbe
die Beit aud) von beiden Beobachtern notivt. Mitteljt der beobadyteten
Wintel fonnte die Stelle des Schwimmers im Querprofile aujs- ge-
nauejte  Dejtimmt und die Gejhwindigleit an diefer Stelle feftgefept
werben.

Diefes fehr genaue BVerfahren, die mittlere Gejdhwindigleit bes
gangen Flupquerichnittes zu bejtimmen, fann indefjen nidyt fmmer zuv
Durdfiihrung gelangen, weil man nidht jeden Tag die Gefhwindigteiten
an affen Punften cined jo bebentenden Stromes beobachten fann. €3
wurden daher im Jahre 1858 eine Anzahl Sdwimmer itber die gamnge
Breite des Flufjes vertheilt und in einer und derjelben Tiefe den Flup
binabtreiben gelaffen. Wive nun der Querfdnitt des Fluffes rechtectig
gewefen und Diitte man dag Gefep dev Gefdhwindigleitsinderung mnter
dem Wafferfpiegel Dbeveits gefannt, fo Dhitte man die mittleve Se-
{hwindigteit des gangen FluBquerjdhnittes leicht finden fommen, ohue
eine fo bedeutende Anzahl von Veobachtungen zu machen, wie diejes
thatjddlich nothwendig war, um bdiejes Gefes erjt auffinden zu fbunen.

Bu bdiefem leptern Bwede wurben verfdjiedene Methoden in An-
wendung gebracdht. Dod) wurben filv einen Flup von diefer Grige nur
die Doppeljdhwinumer als braudybar gefunbden. An jeder Station wurden
mehreve Partien Schwimmer beobacdhtet, wobei diefelben in ben ver
fchiebenjten Tiefen unter der Oberfliihe des Wafjers big nabhe auf den
Flufigrund fich bewegten. Wenn fich an irgend einer Stelle Unvegel-
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mipigfeiten oder Wiberfpriihe zeigten, wurben die BVerjudje wiederholt,
die Tiefe getwedfelt, an einer Stelle und Tiefe oft lingeve Beit beob-
adhtet, von der Oberfliache ploplich bis nahe an den Grund gegangen
und die erbaltenen NRefultate jolgendermafen aufgetvagen.

Nacdhden die beiben Querprofillinien, die Bajislinie und die Ufer-
viinber auf dem Papiere aufgetragen waven, wurden mit Hiilfe einer
Tajel dev matiivlidhen Tangenten die Eutfernungen dev beiden Punfte
bevedynet und aufgerifien, o die Schwimmer die Querprofillinien {dnitten.
Die gerade Verbindungslinie beiver Puntte, die auf den Querprofillinien
nabe fenfrecdht ftehen muften, ftellte den vom Sdwimmer juriidgelegten
Weg dar. Auf bdiefer Linie wurbe bdie beobadhtete Beit unb die Tiefe
ve8 Sdywimmers unter dem Wafjerfpiegel beigefest und babuvd) eine
vergleichende Ueberficht iiber bdie Gejdywindigteit an allen Stellen bdes
Suerprofiles gefdaffen.

Ofne vorliufig auf das mathematifthe Gefep in dem BVerhiltnif
diejer Gefchwindigeiten NRitdficht zu nehmen, bemerfte man dod) fofort,
daf die Gejdhwindigleiten allmdlig und gang gleidhfbrmig mit der Gnt-
fernung vom Ufer und gegen den Stromitrid) zunebhuten, und wenn man
bas gange Querprofil durd) BVerticallinien in Untevabiheilungen von
200 Fup Breite eintheilte, jo fonnte man jogleich bemerfen, daf die
innerhalb einer jeben Ddiefer Abtheilungen (ausgenommen die beiden an
ven Ujern liegenden) die Gejchwindigleit fich gan unbedeutend dnbdevt.

Mian theilte daher das ganze Flupprofil vou der Vafislinie aus
durd) Pavallele i gleiche Theile vom 200 Fup Breite und [dhrieb in
diefe Untevabtheilungen dag Mittel der von den Schwimmntern gebraudyten
Anzahl Secunden als Gejchwindigleit ein.

Fiir die dem Ufer zunddjtliegende Abtheilung aber nahm man nad)
eigens Dievzu angejtellten Bevfuchen eine mittleve Gejchwindigeit = 0,8
vevjenigen am dufiern (vom Ufer abgefehrten) Rande diefer Abtheilung am.

Mm Fehler zu vermeiden und die Wnvegelmifigleiten der Beob-
adytung verbefjern zu fdunen, wurden die taglichen NRejultate in Gejtalt
einer Gurve anfgetvagen, deven Ordinaten bdie mittlern Gejdywindigteiten
unb deven Abfcifjen die Abjtinde der Mittelpuntte der einzelnen Ab-
theilungen (von 200 Fuf Breite) waven. Wo die Beobadhtungen eines
Tages fiiv eine Untevabtheilung fehlten, fonnte man bdiefe leicht nad) der
CGmve ergingen. Fehlten dagegen Beobadhtungen in verjdhicdenen Ab-
theilungen, fo wendete man folgendes Juterpolationsverfahren an. Obue
ba8 mathematifde Gefets der tiglihen Gejehwindigheitdeurven ju beviid-
fidhtigen, fonnte aus der einfadjen Betrachtung diefer Curven die Ver-
dndbevung evfonnt iwerben, iwelche einer Vevdnberung der wmittlern

20%




452 Griveiterte Darftellung u. pract. Anwendung der Hydraul. Verhiltnifje.

Gefdwindigleit entjprad), und es geigte jich, dafy die Geftalt der Curve
bei einer Bevdnbevrung der mittlern Gefdwindigeit von einem Fuf nahe
diefelbe blieb.

Die tdglichen Gejchwindigfeitscurven tourden jobann gruppivt und
die mittlern Curven fiiv jeben Fuf diefer mittlern Gefdywindigteiten
aufgetragen, wonac) wman die fehlenden Gejchwindigleiten dev eingelnen
Abthetlungen durch Vevgleiung der Gejtalt der mittlern Gefhwindig-
feitgeurve bes gleihen Wajferjtandes interpolirte.

Mit Hiilfe diejer mittlern GejchwindigfeitSeurven fonnten aud) bdie
aug der ungleichen Bevtheilung oder durd) ungenauve Beobadhtung ent-
ftandenen UnvegelmdfBigfeiten aus den erhaltenen Refultaten eliminivt
wexrbert.

U nun die Wajjermenge zu bevedhnen, Dhatte man folgendes zu
beadhten.

Wiive der Flddheninhalt dev einzelnen verticalen Abtheilungen ein-
ander gleich), jo hdatte man offenbar nur dag gange Querprofil mit dem
avithmetijden Mittel aller Abtheilungsgefdhoinbigleiten u multipliciven.
Allein diefes ift bei Fliffen nicht der Fall und es ijt and) das Ver-
hiltni der Fliacdeninhalte dev eingelnen Abtheilungen bei verfchiebenen
Wajferjtinden nicht conjtant. Die eingig vidhtige Methode zur Be-
ftimmung der Durdhflufmenge unter den obwaltenden Umitinden war
daber die folgende:

Die Flide eimer jeden Abtheilung wmufite mit der mittlern Ge-
fhindigfeit diefer Abtheilung multiplicivt werden uud die Summe der
Producte jdmmtlicher Abtheilungen ergab die Durdpflufimenge. Die
Durdpflumenge mit dem gangen Flufprofil dividivt evgab die wivkliche
(approzimative) mittlere Gefd)windigleit des Flufjes. Diefe allerdings
febr mithjame Neethode wurbe bei der Berehnung der Durchflufmenge
ves Mijiifjippi in Anwendung gebradt. A3 die wirflihe Nicdevivaffer
querprofil-Flade wumde das avithmetifhe Mittel aller Querprofil-Flichen
bei Niederwaffer genowmen und dhnlich bei allen Flachen.

Wo die Schwimmer in allen Tiefen beobachtet worben find, wie
bei Cavvollton im Jabre 1851, fonunte nach dev oben angegebenen Weife
die Duvdhflufmenge des Miffiffippt fo genau feftgefest werben, als dief
iiberhaupt miglid) ijt.

LWaren dagegen, wie in den Jahrven 1857 und 1858, die Schwimmer
alfe in einer und derfelben Tiefe beobadhtet worben, fo fonnte die exhaltene
DurdfluBmenge mur eine annidhernde fein und mufte nodh mit dem Ver-
hiltnif awifchen dev diefer Tiefe entfprechenden Gejchwindigleit und dem
Mittel aug der gangen Berticaleurve multiplicivt werden.
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Beim Auffuden des Gefepes iiber die Abnabhme der Gefdhiwindigteit
pom Wafferfpiegel gegen den Flupgrund find, wie jdhon evwibnt, alle
miglichen Borfidhtemafregeln zur Vermeidung vor Jrethiimern getroffen
worden, indewmt man alle exbentliche Vaviation in die Verfuche bradyte,
um den einen durc) den ambern controliven u fonmern. o wurben
die Schwinumer fo tief in3 Wajjer gelnjjen oder diefe Tiefe fo abge:
wedfelt, Daf man jowohl von oben nad)y unten, von unten nad) oben,
bon oben und unten gegen die Mitte zu und umgelehrt von der Mitte
aus nacd) obenw und unten ju erpevimentivte.

Da bdie von ecinem fejten Punfte aus abgelajjenct Schwimmer
immer genan diefelbe Richtung einjdhlagen, fo wurden fEmmiliche
Sdywimmer nur von vevanferten Booten aus losgelafjen. Aus der
bereits befannten Querprofilfliche und der Lage des vom Schwimmner
juriidgelegten Beges Tonnte die Wajferticfe an der Stelle des Schrwimmers
immer leicht und ficher feftgefest werbden.

§ 235.

Relationen jwijthen Gefille, Wajjermenge, Duvdynrefjer und Linge
ciner Nohrleitung,

Anmerfung Sn § 162 find bereits die NRegeln nebjt Bei-
fpielen gur Bevedhmung der Robrleitungen nad) den Prony'jden Formeln
gegeben, welche bis auf die neuefte Seit in allgemeinem Gebraudye waven.
Sm Nadhfolgenden jollen dagegen bdie Ergebniffe der neueften BVerfudye
Darey’s (§ 171) beniigt und zur Anwendung gebvadjt werden, toobei
cinige Bergleidngen wifden den Grgebniffen der newen Formeln nady
Darcey und Levi gegeniiber den dltern von Prony folgen werden.

Nad) Darcy's Berjudjen ijt dev Coefficient by zur Bejtimniung dev
Reibungswiverjtande fiiv Rohrleitungen aus jedem Mateviale conjtant,
jobald fie einige Beit im Gebraudhe gewefen und daher mit einem Nieder-
fdlage aus dem duvdhfliefenden Waffer iiberzogen find.

Der Werth dicfes Goefficienten, der alfo fiiv jedes Meatevial gilt,
ift aus ber Tabelle des § 168 s entnehmen, aber immer dDoppelt
fo grof, als dort angegeber, in Redynung zu bringen, da jenc Werthe
fidh auf newe gufieiferne Roheleitungen besiehn, bei weldhen die Wibex-
ftdnde weniger bedeutend find. Die Werthe von % und Vﬂﬁ” find

1
bagegen immer bejonders u bevedynen.
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1. Weldes Gefille per 1 Ifd. Meter muf eine Robhrleitung von
0,50 Meter Halbmeffer R oder 1,0 Meter Durchmeffer D erhalten,
wenn die Gejdywindigleit des durd) die Rohre fliefenden Waffers 1 Meter
betvagen foll?

JNad) § 171 ift nad) Darvey

: inDic e

= R Ee
Der Berth von %‘— ift nad) § 168 = 2 >< 0,001039 = 0,002078 und
fomit
I=10,002078 >< 1% = 0,002078 Meter pex 1 Ifo. Meter.
Nad) Prony's Formel dagegen wiitde nach § 162:

4L :
=5 (au-bu?),

wobei der Werth) von (au--bu?) nad) Tabelle Seite 292 fiic 1 Meter
Gejdhwindigleit = 0,0003656 und daher Has Gefille per 1 Neeter Linge

i — —i— (0,0003656) = 0,0014624 Meter.
€8 gicht alfo in diejem Falle die Fovmel nad) Davey ein bedewtend

grifieres Gefdlle an.
Jacd) Leoi dagegen ijt lant § 172 die wmittlere Gejdywinbigfeit

Y —Kk ]/I' und jomit l/I — %f alfo I= LIS

k
&lir den Halbmeffer = 0,50 wird lant Tabelle Seite 312 ber
- Werth des Coefficienten k = 25,6 und fomit bas exfordecliche Gefille
1= 1
= 95,67 655 — 0,0015 Meter per [fo. Meter,

teldjes Crgebniff fehr nahe mit dbem obigen nacd) Darcy itberveinftimmt.

2. Welde Gejdywindigleit nimmt dag Wafjer in einer Rohrleitung
an, deren Durchmejfer D = 0,80 Meter und Heven Gefille per 1 Ifd.
Pieter 0,005 Meter betvigt ?

€s ift Tout § 171 nad) Davey's newen Formeln
U=V[b£'
1
Der Werth von by ift nad) der Tabelle § 168 = 0,000523.

Diefer Coefficient, doppelt genommen, ift alfo b, =0,001046 und

: 040 ol
€8 wirh E—m = 384. &8 wirh iﬂmlt

U= 10,005 X< 384 = 1,4 Meter per Secunde.
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Nach Levi ift laut Tabelle Seite 312
k=2197 b  v=21,97)T=2197 10,005 = 1,55 Deter,
was mit dem Grgebniffe nac) Davey nafhe iibeveinjtinmmt.
Nad) Prony dagegen entipridt dieje Gejhwindigheit von 1,4 Mietex
et Werthe bes Coefficienten aw -+ bu? = 0,0007069 uud da
4L 4L

e s e
Z D < (au-+bu?) D >< 0,0007069

ift, fo wiitbe das erforderliche Gefdlle z pev 1 [fo. Weter Ldnge dev
% (0,0007069) = 0,0045345 Meter alfo mwiederum
fleiner als nad) Darcy und Levi.

3. Welden Durdmefjer D exhilt cine Rohuleitung, weldye bei
cinem vorhanbenen Sefille von 0,004 Deter per [fd. Wicter cine Wajjer-
menge per Secunde von 0,80 Cubifmeter Lefern joll?

Nimmt man an, daf die Gejchwindigleit Des Wajfers bei dbem vor-
handenen Gefille civea 1 Meter per Secunbde und jomit der Durchmefjer
wngefihy 1,1 Meter werden diirfte, fo entjpricht biefer Aunahme nach
Tabelle § 168 der Goefficient b, = 2 >< 0,000519 = 0,001038 und e
wit dann nad) § 171 der Durchmeffer dev FRohrleitung

1o Vﬁ%ﬁ}_’l—hj__fe,} T ’73_,241>< 0,001038 >< 0,80 >< 0,80

Rl adiaziii s 0,004 Rt

Robhrleitung =

= /0,54 = 0,89 Meter.

Da nu nad) dev Tabelle bdiefem Durchmefjer der Cocfficient by
= 0,000521 entjpricht, dev Unterjchicd zwijchen bdiefem und demt dex
obigen: Rechrung zu Grunde gelegten Coefficienten nidht wefentlidy ijt,
io bleibt die duvdygefithrte Redymung rvichtig, wihrend fie im anbern
Falle mit dem Coefficienten wicderholt wevden mitfte, welder dem durd)
bie Formel erhaltenen Durchmefjer im Gegenfope ju demt probeweife
angenommenen entfpridt.

4. Weldes Gefille per 1 Ifd. Meter muf eine Rohrleitung er-
Balten, welde bei einem Duvchmefier von 0,90 Dieter cine Wafjermenge
von 1,4 Gubifmeter Waffer durchfliefen lafjen foll ?

Nad) Tabelle § 168 entfpridht dem Duvdymefjer vou 0,90 Meter
der Coefficient by

, = 2 3< 0,000521 = 0,001042
und e8 wirh jomit nach Fovmel 4) § 171

- c
A 3_2]3*1 brgs 22 >0<9%20104z < 1,47 = 0,0109 Meter.




456 Criveiterte Darftellung 1. pract. Anwenbung der hydraul. Berhaltnifje.

5. Gine Rohrleitung von 580 Meter Liinge und 0,50 Meter
lichter Weite hat ein Gefille von 1,3 Meter. Weldyes Wafferquantum
fliefit duvc) diefelbe ab?

€3 ijt bhier zunddijt dag Gefille I per Ifdo. Meter =—;E';%— e
= 0,0023 Nieter.

Der Coefjicient b, ift 2><_00005’-¥2_0001064 und es it
jomit R 0,25

b, 0,001064
€3 wird daher nad) Formel 2) § 171 die mittlere Gejchwindigfeit
U des Wajfers in der Robhrleitung

=235,

U= V I bE = /0,0023 >< 235 = 0,734 Meter per Sectnde.
1

Das in einer Secunde abjliefende Wajferquantum Q wird daber
Q=10,7854 D2 U = 0,7854 > 0,502 3< 0,734 =
= 0,1432 Gubifmeter per Secunbde.

6. Durd) eine Robrleitung foll ecine Turbine gefpeift werden.
Die gange Liinge der Leitung betvigt 1000 Weter und dag vorhanbderne
Gefiille 7,5 Meter. Davon foll moglichjt wenig verloven gehn. Weldjen
Durchmefjer und weldhes Gefille mup die Leitung exhalten, wenn bdie-
felbe 2 Gubifmeter Waffer per Secunde der Turbine ufithren foll ?

Die gewihnliche mittleve Gefdhwindigleit des Wajjers in Robr-
leitungen fitv hydrvanlifhe Motoven ift = 1 Meter per Secunde. Da
nun in unferw Falle der Gefillverfuft mbglihjt Flein ausfallen folf,
fann man biefe Gejdwinvigleit nicht fo grof und zwar nur = 0,6
Mieter per Secunbde annehmen.

Fitr bieje Gejdhwinbigleit witd aber ber Durchmefjer der Rohr-

leititng :
4Q N
D= ’/HU 511> 06 = 2,11 Meter.

Dieh ift eine nidht vealifichare Forberung und man nehme dabher
swei Leitungen vom balben Quevidynitte oder zwei Leitungen fiir je eine
Bajjevmenge von 1 Cubifneter an. €8 witd dann der exforderliche
Durcdhnefjer

1B AT s :
3 14 <06 = J/2,12 = 1,42 Weter.

Da fiir diefen gropen Durchmeffer der Cocfficient b, nicht in der
Zabelle § 168 enthalten ift, muf derfelbe nac) Formel 5) § 171 be-
vedhnet werben. Diefer Eoefficient wird jontach:



®efille, Wajjermenge, Gejdmindigleit und Gefdallveriuft 2c. 457

0,00000647
0,71
Das erforderliche Gefiille per 1 [fd. Mieter wird alddann:

el QOGIIE. R 3 :
T 3t U? = =< 0,6 = 0,0005 Dieter
Der Gefallsverluft auj die gange Linge der Rohrleitung von 1000
Weter ift daher = 0,5 Meter und 8 bleibt als mupbaves, auf die
Furhine wirfendes Gefille 7,5 — 0,5 = 7,00 Meter.

Gine gute Turbinen- Anlage entwidelt daher hiev eine Nupleiftung

0r7 7
von 72> 3;200 > T — 140 Pervetriften.

by = 2 >< 0,000507 - — 2 3¢ 0,000516 = 0,001032.

§ 236.

Gejiille, Wafjermenge, Gefthwindigteit nnd Gefillveriuft bei
Rohrleitungen verjdicdener Dimenjionen. .

Bur ungefidhren Shibung nach) den Prony'jhen Formeln bevedhnet.
Fiiv bie genauere Bejtimmung muf die Gejchwindigleit fiiv jeden ein-
selnen Fall nady Leoi § 172 bevechnet werden.

&, 2| Diameter = 0,05 Deter. \ﬁ)mmctcu — 0,06 Mieter. iSDiamctcr — 0,08 Meter.
a4 Fee D

B |[DRit. @‘3‘ Sefitiveriujt [Pt ¢ @efittoertuft ML G| s goerfuit

g.& ;‘1', idjwfl?rlg:' per [jb. E]Jieicri-mn?;;?g; per 1fb. Mieter fcl)n;tet;:ng-- per 1fd. Weetex

Meter Neter Meter Meter Mieter Mieter

0,01 { 0,0051 | 0,000008 | 0,0035 0,000004 — —
0,02 0,0102 | 0,000017 | 0,0071 0,000009 — —
003 | 00153 | 0000028 | 0,0106 | 0,000015 | — 5
0,04 0,0204 | 0,000040 0,0141 | 0,000021 — —
0,05 | 0,0255 | 0,000053 | 0,0177 | 0,000028 | — =
0,06 | 0,0300 | 0,000068 | 0,0212 | 0,000035 | — iy
0,07 | 0,0356 | 0,000085 || 0,0248 0,000043 — —
0,08 0,0407 | 0,000103 || 0,0283 0,000051 —_ -
0,09 0,0458 | 0,000122 | 0,0318 0,000060 -— —
0,10 0,0509 | 0,000143 || 0,0354 0,000070 | 0,0199 | 0,000024
0,20 | 0,1019 | 0,000430 | 0,0707 0,000198 | 0,0398 | 0,000062
0,301 0,1528 0,000862 0,1061 | 0,000384 | 0,0597 0,000114




458 Cuweiterte Davjtellung u. pract. Anwendung der Hydraul. BVerhilinifje.

in Qitern |
| per Secunbe |

‘ Diameter = 0,05 Meter. || Diameter = 0,06 Meter. | Diameter = 0,08 Dieter.

SR |
Mittl. Ge- Mittl. Ge- Mittl. Ge-

| Gefidliperluft [0 ) Gefiillvertuft |70 S
mwtl;itflg' pex [fd. %?etcr;ld]uégflg' per [fb. %etcrildj‘l;til?lgﬁ

Meeter Meter Meter Meter Weter Meter

0,40 0,2037 | 0,001439 | 0,1415 | 0,000628 | 0,0796 | 0,000179
0,50 | 0,2546 | 0,002160 | 0,1768 | 0,000930 | 0,0995 | 0,000258
0,60 0,3056 | 0,003025 | 0,2122 | 0,001290 | 0,1194 | 0,000352
0,70 0,3565 | 0,004035 | 0,2475 | 0,001709 | 0,1393 | 0,000458
0,80 | 0,4074 | 0,005190 | 0,2829 | 0,002186 | 0,1592 | 0,000579

- 0,006489 | 0,3183 | 0,002720 | 0,1790 | 0,000713
0,007933 | 0,3537 | 0,003313 | 0,1989 | 0,000862
1,10| 0,5602 | 0,009521 | 0,3890 | 0,003964 | 0,2188 | 0,001024
1,20 0,6112 | 0,011254 | 0,4244 | 0,004672 | 0,2387 | 0,001199
1,30 0,6621 | 0,013134 | 0,4598 | 0,005439 | 0,2586 | 0,001389
,40 | 0,7130 | 0,015153 || 0,4951 | 0,006264 | 0,2785 | 0,001592
0,7639 | 0,017319 | 0,5305 | 0,007147 | 0,2984 | 0,001809
| 0,8149 | 0,019630 | 0,5659 | 0,008088 || 0,3183 | 0,002040
10,8658 | 0,022085 | 0,6012 | 0,009088 | 0,3382 | 0,002285
| 0,9167 | 0,024685 | 0,6367 | 0,010145 | 0,3581 | 0,002543
1,90( 0,9677 | 0,027430 | 0,6720 | 0,011260 || 0,3780 | 0,002815
2,00 1,0186 | 0,030318 | 0,7073 | 0,012434 || 0,3979 | 0,003101
2,10/ 1,0695 | 0,033352 | 0,7427 | 0,013666 || 0,4178 | 0,003401
2,20 1,1204 | 0,036530 | 0,7781 | 0,014955 | 0,4377 | 0,008715
2,30 1,1714 | 0,039853 | 0,8135 | 0,016303 || 0,4576 | 0,004042
2,40 || 1,2223 | 0,043320 | 0,8488 | 0,017709 || 0,4775 | 0,004383
2,50 1,2732 | 0,046931 | 0,8842 | 0,019173 | 0,4974 | 0,004738
2,60 1,3242 | 0,000687 | 0,9196 | 0,020695 | 0,5173 | 0,005107
2,70 || 1,3751 | 0,054588 || 0,9549 | 0,022275 | 0,5371 | 0,005490

1,4260 | 0,058633 || 0,9903 | 0,023913 | 0,5570 | 0,005886
2,90 14770 | 0,062823 | 1,0257 | 0,025609 | 0,5769 | 0,006296
3,00 1,5279 | 0,067158 | 1,0610 | 0,027364 | 0,5968 | 0006720
3,10| 1,5788 | 0,071637 | 1,0964 | 0,029176 | 0,6167 | 0,007157
3,20 | 1,6297 | 0,076260 | 1,1318 | 0,031047 || 0,6366 | 0,007609
3,30 1,6807 | 0,081028 | 1,1671 | 0,032975 || 0,6565 | 0,008074
3,40 1,7316 | 0,085940 || 1,2025 | 0,034962 | 0,6764 | 0,008553

Gefillveriuft
per [fb. Meter

| Bafjermenge |

o
oo
SO
Lo
o
o Ji e |
@ o
& =




@ejille, Wafjermenge, Gejdyivindigeit und Gefillveriuft 2c. 4h9

Waffer- :
Geftllverinit en i Gefillverluft
bl Gefdywindig-
er [fo. Meter (|in Litern et 1jd. Meter
P S e feit »

Y Sec.

Durdmefjer der Rohrleitung = 0,08 Meter.
Meeter Meter | Dieter Meter

35 | 0,6963 0,009046 | 6,8 | 1,3528 0,033040
36 | 0,7162 0,009552 | 7,0 | 1,3926 0,034976
37 | 0,7361 0,010073 | 7,2 | 1,4324 0,036968
38 | 0,7560 0,010607 || 74 | 14722 0,039015
39 | 0,7759 0011155 | 7,6 | 1,5120 0,041117
40 | 07958 0011716 | 7,8 | 15518 0,043274
41 | 08157 0012292 | 80 | 15916 0,045486
42 | 08356 0,012881 | 82 | 1,6313 0,047753
43 | 0,8555 0,013484 | 84 | 16711 0,050076
44 | 0,8754 0,014101 | 86 | 1,7109 0,052454
45 | 08952 0014732 | 88 | 1,7507 0,054887
46 | 09151 0,015376 | 9,0 | 1,7905 0,057375
47 | 09350 0,016034 | 92 | 1,8303 0,059918
48 | 09549 0,016706 || 9,4 | 1,8701 0,062516
49 | 09748 0017392 | 9,6 | 1,9099 0,065169
50 | 0,9947 0,018091 | 9,8 | 1,9497 0,067887
52 | 1,0345 0,019532 | 10,0 | 1,9894 0,070642
54 | 1,0743 0,021027 | 11,0 | 2,1884 0,085287
56 | 11141 0,022578 | 12,0 | 2,3873 0,101310
58 | 1,1539 0,024184 | 130 | 2,5863 0,118712
6,0 | 1,1937 0,025845 || 140 | 2,7852 0,137492
62 | 12334 0,027561 | 15,0 | 2,9842 0,157650
64 | 12732 0,029332 | 16,0 | 2,9842 0,157650
66 | 1,3130 0031158 | 17,0 | 2,9842 0,157650

Durdymefjer der Rohrleitung = 0,10 Meter,

01 | 0,0127 0,000011 14 | 01783 | 0,000566
02 | 0,255 0,000027 15 | 01910 | 0000641
0,3 | 00382 0,000047 16 | 02087 | 0,000719
04 | 0,0509 0,000071 1,7 | 0,2164 0,000803
05 | 0,0637 0,000101 1,8 | 0,2292 0,000891
06 | 0,0764 0,000134 | 1,9 | 0,2419 0,000983
0,7 | 0,0891 0,000172 2,0 | 02546 0,001080
08 | 0,1019 0,000215 21 | 02674 0,001181
09 | 0,1146 0,000262 || 2,2 | 0,2801 0,001287
1,0 | 01273 0,000314 || 2,3 | 0,2928 0,001398
1,1 | 01401 0,000370 || 24 | 0,3056 0,001513
1,2 | 01528 0,000431 25 | 03183 0,001632
1,3 | 01655 0,000496 26 | 03310 0,001756

Baffer- | mittlere

nienge S
i @ietss Gefchwindig-

per Sec. feit




460 Crweiterte Darjteliung w. pract. Anwendung der hHydroul. BVerhiltnifje.

BWaffer= |  qp; Wafjer- Firos
menge mltf!trtv @Efﬁﬂbcfﬁ[ﬁ menge mhltI‘CLE_ @Cfaﬁnftlllﬁ
o | Gefdiindig- e | Gefdwindig-
in Litern i per 1fo. Metey [|in Titern . per [fp. Meter
per Gec. eit j per Sec. feit

Diefer Meter Meter Meter

2,7 | 03438 0,001885 66 | 0,8403 0,010420
2,8 | 03565 | 0,002018 6,8 | 0,8658 0,011043
29°| 03692 | 0002155 | 7,0 | 08913 0,011684
30 | 0,3820 | 0,002297 72 | 09167 0,012343
31 | 0,3947 0,002444 74 | 09422 0,013020
32 | 04074 | 0002595 7,6 | 0,9677 0,013715
33 | 04202 | 0002750 78 | 09931 0,014428
34 | 04329 0,002911 80 | 1,0186 0,015160
35 | 04456 0,003075 | 82 | 1,0440 | 0,015909
3,6 | 04584 0003244 | 84 | 1,0695 0,016676
a5 | o411 0,003418 | 86 | 1,0950 | 0,017462
38 | 04838 | 0003596 | 88 | 11204 0,018265
39 | 04966 | 0003779 | 9,0 | 11459 0,019087
40 | 05093 0,003966 | 9,2 | 1,1714 0,019926
41 | 05220 | 0004158 | 94 | 11968 0,020784
42| 05348 0,004354 | 9,6 | 1,2223 0,021660
43 | 05475 0,004555 | 9,8 | 1,2478 0,022554
44 | 05602 0,004760 | 10,0 | 1,2732 0,023466
45 | 05730 | 0,004970 | 11,0 | 1,4006 0,028296
46 | 05857 0,005184 || 12,0 | 1,5279 0,033579
47 | 05984 | 0005403 | 13,0 | 1,6552 0,039313
48 | 06112 0,005627 || 14,0 | 1,7825 0,045499
49 | 0,6239 0,005855 | 15,0 | 1,9098 | 0,052136
50 | 0,6366 0,006087 | 16,0 | 20372 0,059225
52 | 06621 0,006565 || 17,0 | 2,1645 0,066766
54 | 06875 0,007062 | 18,0 | 2,2918 0,074758
56 | 0,7130 0,007576 || 19,0 | 2,4192 0,083202
58 | 0,7385 0,008109 | 20,0 | 25465 0,092098
60 | 0,7639 0,008660 | 21,0 | 26738 | 0,101445
6,2 | 0,7894 0,009228 | 22,0 | 28011 0,111244
6,4 | 0,8149 0,009815 || 23,0 | 29284 0,121495

Ditrchmefjer der Rohrleitung = 0,15 Meter.

8 | 0,1019 0,000143 2,6 | 01471 0,000269
9 | 01075 0,000157 2,7 | 0,1528 0,000287
0 | 01132 0,000171 2,8 | 0,1584 0,000306
1 | 01188 0,000186 2,9 | 0,1641 0,000326
2,2 | 01245 0,000201 30 | 0,1698 0,000346
2,3 | 0,1302 0,000217 31 | 0,1754 0,000367
2,4 | 0,1358 0000234 | 32 | 01811 0,000388
25 | 01414 0,000251 33 | 0,1867 0,000410




®efitlle, Wafjermenge, Gejdivindigleit und Gefillverluft 2. 461
ﬁﬂ; Wittleve | g orttmertut %ﬂ; Balere | cumpentuft
AT Gefhwinbdig- [ Gejdyvindig-
in Qitern { per [fb. Meter [ in Litern ; per Ifp. Meter.
per Sec. Beit | per Sec. et

Meter Meter Meter Mieter

3,4 0,1924 0,000433 11 0,6225 0,003886
3,5 0,1981 0,000456 12 0,6791 0,004596
3,6 0,2037 0,000480 13 0,7356 0,005366
S 0,2094 0,000504 14 0,7922 0,006195
3,8 0,21560 0,0005629 15 00,8488 0,007084
39 0,2207 0,0005654 16 0,90H4 0,008032
4.0 0,2264 0,000580 i L7 00,9620 0,009039
41 0,2320 0,000607 18 1,0186 0,01016
4,2 0,2377 0,000634 19 1,0752 0,012233
4.3 0,2433 0,000662 20 1,1318 0,012419
4.4 0,2490 0,000691 21 1,1884 0,013664
4.5 0,2546 0,000720 22 1,2449 0,014969
4.6 0,2603 0,000750 23 1,301H6 0,016333
41 0,2660 0,000780 24 1,3581 0,017757
4.8 0,2716 0,000811 25 1,4147 0,019241
4,9 02773 0,000842 26 1,4713 0,020783
5,0 0,2829 0,000874 27 1,6279 0,022386
5,2 0,2943 0,000940 28 1,6845 0,024047
H4 0,30566 0,001008 29 1,6411 0,025769
5,6 0,3169 0,001079 | 30 1,6977 0,027549
5,8 0,3282 0,001152 | 31 1,7542 0,029390
6,0 0,3395 0,001228 32 1,8108 0,031289
6,2 0,3508 0,0013056 33 1,8674 0,033249
6,4 0,3622 0,001385 34 1,9240 0,035267
6,6 0,3735 0,001468 35 1,9806 0,037345
6,8 (,3848 0,001553 36 2,0372 0,039483
7,0 0,3961 0,001640 37 2,0938 0,041680
7.2 04074 0,001730 | 38 2,1504 0,043937
T4 0,4188 0,001822 || 39 2,2070 0,046253
7,6 0,4301 0,001916 40 2,2635 0,048628
7,8 0,4414 0,002013 41 2,5201 0,061063
8,0 0,4527 0,002113 42 2,3767 0,0535H8
8,2 0,4640 0,002214 43 24333 0,056112
8,4 00,4763 0,002318 44 2,4899 0,058725
8,6 0,4867 0,002424 45 2,h465 0,061398
8,8 0,4980 0,002533 46 2,6031 0,064130
9,0 0,093 0,002644 47 2,6097 0,066922
92 0,H206 0,002758 48 2,7162 0,069774
94 0,6319 0,002874 || 49 2,7728 0,072684
96 | 05432 0,002992 [ 50 2,8294 0,075765
9,8 | 0,5H46 0,003112 H1 2,8860 0,078684
10,0 | 0,5659 0,003235




462 Criveiterte Darftellung . pract. Anwendung der Gydraul. Verhiilinijje.
Wafier- | Mittlere _ || Baifer- | Mittlere 2 :
: ng.,-;gc Seftwindig: Gefillveriujt menge | Geidwindig: (&jei.irluc;fu]t
;Icr l@i?' foit per 1jo. Meter Feit per [fb. WMeter
Durdymejjer ber NRofrleitung = 0,20 Neter,
Meter Meter Meter Deter
3,2 0,1019 0,000108 0,2992 0,000727
3,3 0,10560 0,000113 0,30566 0,000756
34 0,1082 0,000119 0,3119 0,000786
3,0 0,1114 0,000125 0,3183 0,000816
3,6 0,1146 0,000131 0,3501 0,000975
3,7 0,1178 0,000137 0,3820 0,001149
3,8 0,1210 0,000144 0,4138 0,001336
3,9 0,1241 0,000150 0,4456 0,001538
4,0 0,1273 0,000157 04775 0,001753
4,1 0,1305 0,000164 0,5093 0,001983
4,2 0,1337 0,000171 0,5411 0,002227
4,3 0,1369 0,000178 0,6730 0,002485
4,4 0,1401 0,000185 0,6048 0,002757
4,5 0,1432 0,000193 0,6366 0,003044
4,6 0,1464 0,000200 0,6684 0,003344
4,7 0,1496 0,000208 0,7003 0,003658
4,8 0,1528 0,000216 0,7321 0,003987
4,9 0,1560 0,000224 0,7639 0,004330
5,0 00,1592 0,000232 0,7958 0,004687
5,2 0,1655 0,000248 0,8276 0,00505H8
Hh4 0,1719 0,000265H 0,8594 0,005443
5,6 0,1783 0,000283 0,8913 0,00H852
5,8 01,1846 0,000301 0,9231 0,006255
6,0 0,1910 0,000320 0,9549 0,006682
6,2 0,1974 0,000340 0,9868 0,007124
6,4 0,2037 0,000360 1,0186 0,007580
6,6 0,2100 0,000380 1,0504 0,008049
6,8 0,2165 0,000401 1,0822 0,008533
7.0 0,2228 0,000423 1,1141 0,009031
2 0,2291 0,000445 1,1459 0,009543
T4 0,2355 0,000468 1 Ly 0,010069
7,6 0,2419 0,000491 1,2096 0,010610
7.8 0,2483 0,000515H 1,2414 0,011164
8,0 00,2546 0,000540 1,2732 0,011733
8,2 0,2610 0,000565 1,30561 0,012315
8,4 0,2674 0,000691 1,3369 0,012912
8,6 0,2737 0,000617 1,3687 0,013523
8,8 0,2801 0,000644 1,4006 0,014148
9,0 0,2865 0,000671 1,4324 0,014787
), 0,2928 0,000699 1,4642 0,015440




®efille, Wajjermenge, Gejdhwindigleit und Geféllverluft 2. 463

Baffer= |  Mittlere | Saffer- | ittters
menge | g S Gefillveriujt | menge i | Gefiltverluit
s efdhwindig- 9T | efdwindig- |
in Litern % per [fb. Meter |in Litern| ; | per 0. Meter
per Sec. " | per Sec. | Fei ‘
Meter DMeter il Meter Meter
47 1,4961 0,016108 | 173 2,3237 0,038413
48 1,5279 0,016789 || 74 2,356 0,039462
49 1,6697 0,017485 || 15 2,3873 0,040524
50 1,6916 0,018195 | 176 2,4192 0,041601
51 1,6234 0,018918 || 77 2,4510 0,042692
52 1,6552 0,019656 | 78 2,4828 | 0,043796
53 1,6870 0,020408 || 79 2,5146 0,044915
54 1,7189 0,021175 | 80 2,6465H 0,046049
Bb 1,7507 0,021955 81 2,6783 0,047196
56 1,8825 0,022749 82 2,6101 0,048357
b 1,8144 0,023558 83 2,6420 0,049533
h8 1,8462 0,024380 84 26738 0,060722
59 1,8780 0,025217 || 85 2,7056 0,051926
60O 1,9099 0,026068 86 2,737H 0,0563144
61 1,9417 0,026933 87 2,7693 0,0564376
62 1,9735 0,027812 88 2,8011 0,055622
63 2,0054 0,028705 89 2,8330 0,056882
64 2,0372 0,029612 90 2,8648 0,058156
65 2,0690 0,030534 91 2,8966 0,059444
66 2,1008 0,031469 92 2,9284 0,060747
67 2,1327 0,032419 || 93 2,9603 0,062064
68 2,1645H 0,033383 94 2,9921 0,063394
69 2,1963 0,034360 95 2,9921 0,063394
70 29,2282 0,035352 || 96 2,9921 0,063394
71 2,2600 0,036359 || 97 2,9921 0,063394
72 2,2918 0,037379 98 2,9921 0,063394
Durchmefier der Rohrleitung = 0,25 Weeter.
50| 0,1086 0,000086 76 | 0,1548 0,000176
29.211.10,1059 0,000092 78 | 0,1589 0,000185
54 | 0,1100 0,000098 || 80| 0,1630 0,000193
56 | 0,1141 0,000104 | 82| 0,1671 0,000202
58| 0,1182 0000111 || 84 | 0,1711 | 0,000210
6,0 | 0,1222 0,000117 86 | 0,1752 0,000219
62| 0,1263 0,000124 | 88| 0,1793 0,000229
6,4 | 0,1304 0,000131 | 9,0 | 0,1833 0,000238
6,6 0,1345 0,000138 || 92 0,1874 0,000247
6,8 | 0,1385 0,000145 94 | 0,1915 | 0,000257
7,0 | 0,1426 0,000153 96 | 0,1956 0,000267
72| 0,1467 0,000160 | 9,8 | 0,1996 0,000277
7,4 0,1508 0,000168 || 10,0 0,2037 0,000288




464 Grieiterte Darjtellung u. pract. Antwendung der hydraul, BVerfaltnifje.

Gefrliverujt
per Ijp. Meter

Waffer- |  Mittleve : Waffer= |  IMittlere
TN | @ejehmindig- Oetblioerhuil | menge | 5ot guyinpige
in Qitern ei per [fd. Meter |in Litern Nit
per See. et per Gec, £
Meter Neter Meter
11 0,2241 0,000342 52 1,0593
12 0,2445 0,000401 53 1,0797
13 0,2648 0,000464 54 1,1001
14 0,285H2 0,000532 Hb 1,1204
15 0,3066 0,000605 56 1,1612
16 0,3259 0,000682 57 1,1816
117 0,3463 0,000764 Hh8 1,2019
18 0,3667 0,000851 H9 1,2191
19 0,3871 0,000942 | 60 1,2223
20 0,4074 0,001038 61 1,24217
21 0,4278 0,001138 62 1,2631
292 0,4482 0,001243 63 1,2834
23 0,4686 0,001353 64 1,3038
24 0,4889 0,001468 65 1,3242
25 0,5093 0,001587 66 1,3445
26 0,5297 0,001710 67 1,3649
27 0,5500 0,001838 68 1,3653
28 0,5704 0,001971 69 1,4056
29 0,5908 0,002109 70 1,4262
30 0,6112 0,002251 || T 1,4464
31 -0,6316 0,002397 73 1,4668
32 0,6519 0,002549 73 1,4871
33 0,6723 0,002705 T4 1,075
34 0,6926 0,002865 75 1,6279
35 0,7130 0,003031 76 1,5483
36 0,7334 0,003200 1 1,5686
37 0,7538 0,003375 78 1,890
38 0,7741 0,003554 || 19 1,6094
39 0,7945 0,003738 80 1,6297
40 0,8149° | 0,003926 81 1,6501
41 0,8352 0,004119 82 1,6705
42 0,8556 0,004317 83 1,6909
43 0,8760 0,004519 84 1,7112
44 0,8963 0,004726 85 1,7316
45 0,9167 0,0049317 86 1,7520
46 0,9371 0,005163 | 87 1.77123
47 0,9575 0,006374 | 88 1,7927
48 0,9778 0,005599 89 1,8131
49 1 0,9982 0,005829 90 1,83356
50 | 1,0186 0,006064 91 1,8538
51 | 1,0390 0,006303 92 1,8742

Meter
0,006547
0,006795
0,007048
0,007306
0,007568
0,007835
0,008107
0,008383
0,008664
0,008949
0,009239
0,009534
0,009834
0,010137
0,010446
0,010759
0,011077
0,011400
0,011727
0,012058
0,012395
0,012736
0,013081
0,013431
0,013786
0,014146
0,014410
0,014879
0,015252
0,015630
0,016012
0,016400
0,016791
0,017188
0,017589
0,017995
0,018305
0,018820
0,019240
0,019664

0,020093




@efidlle, Wajfermenge, Gejchwinbigleit und Gefillverluft 2c. 465

MWafjer= : Wajjer- 7
mi:mc 5 ?;‘“?"";“_ Gefaliverluft mcﬂge @?;‘“f“’;f eftiveruft
ejdvindig- e efchmwindig-
in Litern tei s per Ifb. Meter [|in Litern ‘)fe't ’ per Ifd. Mieter
yer See. g per Sec. :
Meter Weeter Dieter Meter

93 | 1,8946 | 0,020526 | 110 | 2,2409 | 0,028603
94 | 19150 | 0020964 | 115 | 2,3428 | 0,031232
95 | 1,9353 | 0021407 || 120 | 24446 | 0,033978
96 | 1,9597 | 0021854 | 125 | 25461 | 0,036839
97 | 1,9761 | 0,022306 | 130 | 26483 | 0,039816
98 | 19964 | 0022763 | 135 | 2,7502 | 0,042908
99 | 20168 | 0023224 | 140 | 28520 | 0,046116

100 | 20372 | 0023690 | 145 | 29539 | 0,049439

1056 | 21390 | 0,026088 | 150 | 3,0558 | 0,052879

Durdymefjer der Rohrleitung = 0,30 Meter.

70| 0,0990 | 0,000068 25 | 0,3537 | 0,000663
72| 0,019 0,000072 26 | 03678 | 0,000713
74| 0,1047 0,000075 27 0,3820 0,000766
76| 01075 0,000079 28 0,3961 0,000820
78| 01103 | 0,000082 29 | 0,4003 | 0,000876
80| 01132 0,000086 30 0,4244 0,000934
82| 0,160 | 0,000089 31 | 04386 | 0,000994
84| 0,1188 0,000093 32 | 04527 | 0,001056
86| 01217 0,000097 33 0,4669 0,001120
88| 01245 0,000101 34 | 04810 | 0,001185
90| 0,1273 0,000105 35 0,4951 0,001253
92| 0,1302 0,000109 36 0,6093 0,001322
94| 01330 | 0000113 37 | 05234 | 0,001393
96| 01358 | 0000117 38 | 05376 | 0,001466
98| 0,138 | 0,000121 39 | 05517 | 0,001541
10 | 0,1415 | 0,000126 40 | 05569 | 0,001618
11 0,1556 0,000148 41 0,800 0,001696
12 0,1698 0,000173 42 0,5942 0,001777
13 0,1839 0,000200 43 0,6083 0,001859
14 0,1981 0,000228 44 0,6225 0,001943
15 0,2122 0,000258 45 0,6366 0,002029
16 0,2264 0,000290 46 0,6508 0,002117
17 0,2405 0,000324 47 0,6649 0,002207
18 | 02546 | 0,000360 | 48 | 06791 | 0,002298
19 | 02688 | 0000398 | 49 | 06932 | 0,002392
20 0,2829 0,000437 50 0,7074 0,002487
21 0,2971 0,000478 51 0,7215 0,002584
22 | 03112 | 0,000522 52 | 0,7356 | '0,002683
23 0,3254 0,000567 53 0,7498 0,002784
24 | 0,339 0,000614 54 | 0,7639 | 0,002887
Meifuner, Hydraulit. I 30




466 Criveiterte Davjtellung u. pract. Anwendbung der hydraul. BVerhilinife.

- =
BWafjer-

BWafjer- [ Mittlete Y : Mittlere .
menge | grpninpg | rnioe it | menge | g, | SefElverfu
in Qitern ; per [fo. Meter |[in Sitern : per [fb. Deeter
per See. et per Gec. Feit
WMeter Mieter Deeter Meter
Bh 0,7781 0,002991 90 1,2732 0,007822
56 0,7922 0,003098 91 1,2874 0,007993
b1 0,8064 0,00320 92 1,3015 0,008167
o) 0,8205 0,003316 93 il 3150 0,008342
59 0,8347 0,003428 94 1,3298 0,008519
60 0,8488 0,003542 95 1,3440 0,008698
61 0,8630 0,003658 96 1,3581 0,008879
62 0,8771 0,003775 97 1,3723 0,009061
63 0,8913 0,003895 98 1,3864 0,009246
64 0,9054 0,004016 99 1,4006 0,009432
65 0,9196 0,004139 100 1,4147 0,009620
66 0,9337 0,004264 105 1,4854 0,010589
67 0,9478 0,004391 110 1,562 0,011605
68 0,9620 0,004520 115 1,6269 0,012666
69 0,9761 0,004650 120 1,6977 0,013775
70 0,9903 0,004783 125 1,7684 0,014930
1 1,0044 0,004917 130 1,8391 0,016131
72 1,0186 0,005053 195 1,9091 0,017379
13 1,0327 0,005191 140 1,9806 0,018673
74 1,0469 0,0056331 145 2,0613 0,020013
15 1,0610 0,0056473 150 21221 0,021401
76 1,0752 0,005616 155 2,1928 0,022834
7 1,0893 0,005762 160 2,2635 0,024314
78 1,1035 0,005909 165 2,3343 0,025841
79 1,1176 0,006058 170 2,4050 0,027414
80 1,1318 0,006209 175 24757 0,029033
81 1,1459 0,006362 180 2,6465H 0,030699
82 1,1601 0,006517 185 2,6172 0,032412
83 1,1742 0,006674 190 2,6879 0,034170
84 1,1884 0,006832 195 2,7587 0,035976
85 1,2025 0,006992 200 2,8294 0,03782T
86 1,2167 0,007155 2056 2,9002 0,039726
87 1,2308 0,007319 210 2,9709 0,041670
88 1,2449 0,007485 215 3,0416 0,043662
89 1,2591 0,007652
Durdymefier ber Rohrleiting = 0,85 Meter.
98| 0,1019 0,000061 13 1,1351 0,000099
10 0,1039 0,000064 14 1,1455 0,000113
11 0,1143 0,000075 15 1,1559 0,000128
12 0,1247 0,000087 16 1,1663 0,000143




Gejille, Wafjermenge, Gefdwindigeit und Gefillberlujt 2. 467
Wafier= | Mittlere : Bafjer= | Mittlere i
menge | gyt ininbige Gefillvexluft MENGE | etiiminbige @efdllverfujt
in Qitern I per (fo. Weeter [|in Litern foi per Ifb. Meter
per Sec. teit per Sec. it
Deter Meter Mieter Meeter
17 0,1767 0,000159 58 0,6028 0,001566
18 0,1871 0,000176 59 0,6132 0,001618
19 0,1975 0,000194 60 0,6236 0,001671
20 0,2079 0,000213 61 0,6340 0,001725H
21 0,2183 0,000233 62 0,6444 0,001780
22 0,2287 0,000253 63 0,6548 0,001836
23 0,2391 0,000275 64 0,6652 0,001893
24 0,2495 0,000297 65 0,6756 0,001950
25 0,2598 0,000320 66 0,6860 0,002009
26 0,2702 0,000344 67 0,6964 0,002068
20 0,2806 0,000369 68 0,7068 0,002128
28 0,2910 0,000395 69 0,7172 0,002189
29 0,3014 0,000421 70 0,7276 0,002251
30 0,3118 0,000449 7l 0,7380 0,002314
31 0,3222 0,000477 72 0,7484 0,002377
32 0,3326 0,000506 73 0,7587 0,002442
33 0,3430 0,000536 T4 0,7691 0,002507
34 0,3534 0,000567 75 0,7795 0,002573
35 0,3637 0,000599 76 0,7899 0,002640
36 0,3742 0,000631 T 0,8003 0,002708
37 0,3846 0,000665 78 0,8107 0,002776
38 0,3950 0,000699 79 0,8211 0,002846
39 0,4054 0,000734 80 0,8315 0,002917
. 40 0,4158 0,000770 81 0,8419 0,002988
‘ 41 0,4261 0,000807 82 0,8523 0,003060
42 0,4365 0,000845 83 0,8626 0,003133
43 0,4469 0,000884 84 0,8731 0,003207
44 0,4573 0,000923 85 0,8835 0,003282
45 0,4677 0,000963 36 0,8939 0,003357
46 0,4781 0,001005 87 0,9043 0,003434
47 (,4885 0,001047 88 0,9147 0,003511
48 0,4989 0,001089 89 0,9250 0,003589
‘ 49 . 0,6093 0,001133 90 0,9354 0,003668
b0 0,197 0,001178 91 0,9458 0,003748
51 0,5301 0,001223 92 0,9562 0,003829
52 0,5405 0,001270 93 0,9666 0,003910
53 0,5509 0,001317 94 0,9770 0,003993
b4 0,5613 0,001365 95 0,9874 0,004076
55 0,6717 0,001414 96 0,9978 0,004160
b6 0,5821 0,001464 97 1,0082 | 0,004245
b7 0,5924 0,001514 98 1,0186 | 0,004331

30%




468 Grweiterte Darftellung u. pract. Unmwendung der Hybraul. BVerhilinifje.

Waffer- | Mittlere Waffer= |  Mittlere

®efdallveriuft Gefallveriuft
(MENGE | Geichivindig- i y (MENGE | Gofdhimindig- i
in Sitern feit per (0. Meter ||in Litern it per Ifd. Meter
per Sec. 2 per Sec.
Meter Deeter Mieter Meter

99 | 1,0200 | 0004418 || 195 | 2,0268 | 0016751
100 | 10394 | 0004506 | 200 | 20788 | 0,017611
105 | 10913 | 0,004957 | 205 | 2,307 | 0,018492
110 | 11433 | 0005429 | 210 | 2,1827 | 0,019394
115 | 1,1953 | 0,005923 | 215 | 2,2347 |. 0,020318
120 | 12473 | 0006439 | 220 | 2,2866 | 0,021264
125 | 12092 | 0,006976 | 225 | 2,3386 | 0,022231
130 | 13512 | 0007534 | 230 | 2,3906 | 0,023219
135 | 14032 | 0008114 | 285 | 24425 | 0,024229
140 | 14551 | 0,008716 | 240 | 2,4946 | 0,025200
145 | 15071 | 0,009339 | 245 | 25466 | 0,026313
150 | 1,5591 | 0,009983 | 250 | 2,5984 | 0,027388
155 | 16110 | 0,010649 | 255 | 2,6504 | 0,028484
160 | 16630 | 0011337 || 260 | 2,7024 | 0,029601
165 | 17150 | 0012046 | 265 | 2,7544 | 0,030740
170 | 1,7669 0,012776 | 270 | 2,8063 | 0,031901
175 | 18189 | 0013528 || 275 | 28583 | 0,033083
180 | 18709 | 0014302 | 280 | 29103 | 0,034286
185 | 19229 | 0015097 | 285 | 29622 | 0,035511
190 | 1,9748 | 0,015913

Durdhmefier der Rohrleitung = 0,40 Neter.

; 12 | 0,0955 0,000048 31 | 02467 | 0,000255
13- | 0,1035 | 0,000055 32 | 02546 | 0,000270
14 | 01114 | 0,000063 33 | 02626 | 0,000286
15 | 0,194 | 0,000070 34 | 02706 | 0,000302
16 | 01273 | 0,000079 35 | 02785 | 0,000318
17 | 0,133 | 0,000087 36 | 02865 | 0,000336
18 | 01432 | 0,000096 37 | 02944 | 0,000353

19 | 0,512 | 0,000106 38 | 03024 | 0,000371
20 | 0,1592 | 0,000115 39 | 0,3104 | 0,000389
21 | 0,1671 | 0,000126 40 | 0,3183 | 0,000408

22 | 0,1751 0,000137 41 | 03263 | 0,000427
23 | 01830 | 0,000148 42 | 03342 | 0,000447
24 | 0,1910 | 0,000160 43 | 03422 | 0,000467
o5 | 0,1959 | 0,000172 44 | 03501 | 0,000488
26 | 0,2069 | 0,000185 45 | 03581 | 0,000509
27 | 02149 | 0,000198 46 | 03661 | 0,000530
28 | 02228 | 0,000212 47 | 03740 | 0,000552
29 | 02308 | 0,000225 48 | 03820 | 0,000574
30 | 02387 | 0,000240 49 | 03899 | 0,000597




®efille, Wafjernenge, Gejdhmwindigleit und Gefdlverluit 2. AB9

Baffer- i TWaffer- :
menge | g ?g”_‘";‘f Gefillvertuft meLgc @?2“?“;“_ efillvertuft
e efdymindig- i ejdivindig-
in Litern : - per [fd. Meter |[in Litern { : per Ifd. Meter
Feit Feit
per Sec. per Sec.
Meter Meter WMeeter Meter

50 | 0,3979 0,000620 91 | 07242 | 0,001952
51 | 0,4058 0,000644 92 | 0,7321 | 0,001993
52 | 0,4138 0,000668 93 | 0,7401 | 0,002036
53 | 0,4218 0,000693 94 | 0,7480 | 0,002078
54 | 04297 0,000718 95 | 07560 | 0,002121
55 | 0,4377 0,000743 96 | 0,7639 | 0,002165
56 | 04456 | 0,000769 97 | 07719 | 0,002209
57 | 04536 | 0,000795 98 | 07799 | 0,002253
58 | 0,4615 | 0,000822 99 | 0,7878 | 0,002298
59 | 0,4695 0,000849 | 100 | 0,7958 | 0,002343
60 | 04775 0,000877 || 105 | 0,8356 | 0,002576
61 | 0,4854 0,000905 | 110 | 0,874 | 0,002820
62 | 04934 0,000933 || 115 [ 0,9151 | 0,003075
63 | 0,5013 0,000962 | 120 | 09549 | 0,003341
64 | 05093 0,000992 | 125 | 0,9947 | 0,003618
65 | 05173 0,001021 | 130 | 1,0345 | 0,003906
66 | 0,5252 0001052 | 135 | 1,0743 | 0,004205
67 | 05332 | 0001082 | 140 | 1,1141 | 0,004516
68 | 05411 | 0,001113 || 145 | 1,539 | 0,004837
69 | 05491 | 0,001145 | 150 | 1,1987 | 0,005169
70 | 05570 | 0001177 || 155 | 1,2335 | 0,005512
71 | 05650 | 0001210 | 160 | 1,2732 | 0,005866
72 | 05730 | 0001242 | 165 | 1,3130 | 0,006232
73 | 05809 | 0001276 | 170 | 1,3528 | 0,006608
74 | 05889 | 0001310 | 175 | 1,3926 | 0,006995
75 | 05968 | 0,001344 || 180 | 1,4324 | 0,007394
76 | 06048 | 0001379 | 185 | 1,4722 | 0,007803
71 | 06127 | 0001414 | 190 | 1,120 | 0,008223
78 | 0,6207 0,001449 | 195 | 1,5518 | 0,008655
79 | 06287 | 0,001485 | 200 | 1,5916 | 0,009097
80 | 0,6366 | 0,001522 | 205 | 1,6313 | 0,009551
81 | 06445 | 0001559 | 210 | 1,6711 | 0,010015
82 | 06525 | 0,001596 | 215 | 1,7109 | 0,010491
83 | 06605 | 0,001634 [ 220 | 1,7507 | 0,010977
84 | 06684 | 0001672 | 225 | 1,79056 | 0,011475
85 | 06764 | 0001711 || 230 | 1,8303 | 0,011984
86 | 06844 | 0,001750 | 235 | 1,8701 | 0,012503
87 | 06923 | 0,001789 | 240 | 1,9099 | 0,013034
88 | 07003 | 0001829 | 245 | 1,9496 | 0,013576
89 | 07082 | 0,001870 || 250 | 1,9894 | 0,014128
90 | 0,7162 | 0,001910 | 255 | 2,0292 | 0,014692




470 Crweiterte Darftellung w. pract. Aniwendung ber hydraul. Berhiltnifje.

Waffer- | Mittlere % Waffer- | Mittlere
menge e Gefdllveriuft enae ]
Biaiiat Gejchivindig= e Gefdmwindig=
in Qitern per [fd. Wieter |[in Sitern it

per Sec. feit per Sec.

Gefilveriujt
per 1fd. Meter

WDeeter Meter Dieter Deter

260 2,0690 0,015267 320 2,5465 0,023024
265 2,1088 0,015853 325 2,5863 0,023743
270 2,1486 0,016450 330 2,6261 0,024472
275 2,1884 0,017057 335 2,6658 0,025212
280 | 2,2284 0,017676 | 340 | 2,7056 | 0,02563

285 2,2680 0,018306 345 2,7454 0,026275
290 2,3077 0,018947 350 2,7852 0,027499
295 2,3475 0,019599 355 2,8250 0,028283
300 2,3873 0,020262 360 2,8648 0,029078
305 2,4271 0,020936 365 2,9046 0,029885
310 2,4669 0,021621 || 370 29444 0,080702
315 2,5067 0,022317 375 2,9842 0,081530

Durdmefier der Rohrleitung = 0,45 Meter.

16 | 0,1066 0,000047 43 | 0,2704 | 0,000268
17 | 0,1069 0,000052 44 | 0,2767 0,000280
18 | 01132 0,000057 45 | 0,2829 | 0,000201
19 | 01195 0,000063 46 | 0,2892 | 0,000804
20 | 0,1257 0,000068 47 | 0,2955 | 0,000316
21 | 0,1320 0,000074 48 | 0,3018 | 0,000829
22 | 0,1383 0,000080 49 | 0,3081 0,000341
23 | 0,1446 0,000087 * | 50 | 03144 | 0,000354
24 | 0,1509 0,000094 51 | 0,3207 | 0,000368
25 | 0,1572 0,000101 52 | 0,3270 | 0,000881
26 | 0,1635 0,000108 53 | 0,3332 | 0,000395
27 | 0,1698 0,000115 54 | 0,3395 | 0,000409
28 | 0,1761 0,000123 55 | 0,3458 | 0,000424
29 | 0,1823 0,000131 56 | 03521 | 0,000438
30 | 0,1886 0,000189 57 | 0,3584 | 0,000453
31 | 0,1949 0,000148 58 | 03647 | 0,000468
32 | 0,2012 0,000156 59 | 03710 | 0,000483
33 | 0,2075 0,000165 60 | 03773 | 0,000499
34 | 0,2138 0,000174 61 | 03835 | 0,000515
35 | 0,2201 0,000184 62 | 0,3898 | 0,000531
36 | 0,2264 0,000194 63 | 0,3961 | 0,000547
37 | 02326 0,000203 64 | 04024 | 0,000563
38 | 0,2389 0,000214 65 | 0,4087 | 0,000580
39 | 02452 0,000224 66 | 04150 | 0,000597
40 | 02515 0,000235 67 | 04213 | 0,000614
41 | 0,2578 0,000245 68 | 0,4276 | 0,000632

42 0,2641 0,000257 69 0,4338 0,000650




®efille, Waffermenge, Gejdivindigleit und Gefillverluft 2c. 474

= D = i
E:iilcgrc JJhtt.fcrc’ ®efilloeruit ﬂ:iig;i Eﬂhtthrel Gefillverlnit
i Gefdmindig= Fh Gefdwindig-
in Qitern . per [fd. Meter ||in Litern : per [fb. Metex
per Sec. Beit |pcr Sec. Beit
Peeter Meter Meter Mieter
70 0,4401 0,000668 | 155 0,9746 0,003091
71 0,4464 0,000686 160 1,0060 0,003289
72 0,4527 0,000704 165 1,0374 0,003492
73 0,4590 0,000723 170 1,0689 0,003702
74 0,4653 0,000742 175 1,1003 0,003918
75 0,4716 0,000761 180 1,1318 0,004140
76 0,4778 0,000781 185 1,1632 0,004369
77 0,4841 0,000800 190 1,1947 0,004608
78 0,4904 0,000820 195 1,2261 0,004844
79 0,4967 0,000840 200 1,2575 0,005090 -
80 0,5030 0,000861 205 1,2890 0,005343
81 0,56093 0,000882 210 1,3204 0,005602
82 0,6156 0,000903 215 1,3518 0,005867
83 0,5219 0,000924 220 1,3833 0,006138
84. 0,5282 0,000945 225 1,4147 0,006415
85 0,5844 0,000967 230 1,4462 0,006698
86 0,56407 0,000989 235 1,4776 0,006988
87 0,5470 0,001011 240 1,5090 0,007283
88 0,5533 0,001033 245 1,6405 0,007585
89 0,5596 0,001056 250 1,56718 0,007893
90 0,5659 0,001079 255 1,6033 0,008207
91 0,5722 0,001102 260 1,6348 0,008527
92 0,56785 0,001125 265 1,6662 0,008853
98 0,5847 0,001149 270 1,6977 0,009145
94 0,5940 0,001173 275 1,7291 0,009524
95 0,6973 0,001197 280 1,7605 0,009868
96 0,6056 0,001221 285 1,7920 0,010219
97 0,6099 0,001246 290 1,8234 0,010576
98 0,6162 0,001271 295 1,8549 0,010939
99 0,6225 0,001296 300 1,8863 0,0L1308
100 0,6288 0,001321 305 1,9177 0,011683
105 0,6602 0,001451 510 1,9492 0,012064
110 0,6916 0,001588 315 1,9806 0,012451
115 0,7231 0,001730 320 2,0120 0,012845
120 0,7545 0,001879 325 2,0435 0,013244
125 0,7860 0,002034 330 2,0749 0,013650
130 0,8174 0,002195 335 2,1064 0,014062
135 0,8488 0,002362 340 2,1378 0,014480
140 0,8803 0,002533 345 2,1692 0,014904
145 0,9117 0,002714 350 2,2007 0,015334
150 0,9431 0,002900 355 2,2321 0,015771




472 Griveiterte Darftellung u. pract. Anwendung der hHydbraul. BVerhiltniffe.

ﬂfﬂ; Thittlere | 6ot myertuft {iﬁﬂ; Wittlere | g orsnvectut
s ®ejdwindig- iy Gejdmwindig-
in Bitern : per [jb. Meter | in Litern tei per Ifo. Meter
per Sec. Reit per Gec. eit
Meter Meter Meter Meter
360 2,2635 0,016213 425 2,6722 0,022522
365 2,2950 0,016662 430 2,7037 0,023050
370 2,3264 0,017116 435 2,7351 0,023584
3756 2,3579 0,017577 440 2,7666 0,024125
380 2,3893 0,018044 445 2,7980 0,024671
385 2,4207 0,018517 450 2,8294 0,025224
390 2,4522 0,018996 455 2,8609 0,025783
395 2,4836 0,019482 460 2,8923 0,026348
400 2,5150 0,019973 465 2,9237 0,026919
405 2,6465 0,020471 470 2,95562 0,027496
410 2,5779 0,020974 475 2,9866 0,028079
415 2,6094 0,021484 480 3,0181 0,028668
420 2,6408 0,022000 485
Durdymefier dber Rohrleitung = 0,50 Weter.
19 0,0968 0,000039 45 0,2292 0,000178
20 0,1019 0,000043 46 0,2343 0,000185
21 0,1070 0,000047 47 0,2394 0,000193
22 0,1120 0,000051 48 0,2445 0,000200
23 0,1171 - 0,000054 49 0,2496 0,000208
24 0,1222 0,000059 50 0,2546 0,000216
25 0,1273 0,000063 51 0,2597 0,000224
26 0,1324 0,000067 52 0,2648 0,000232
27 0,1375 0,000072 53 0,2699 0,000240
28 0,1426 0,000076 54 0,2750 0,000249
29 0,1477 0,000081 55 0,2801 0,000257
30 0,1528 0,000086 56 0,2852 0,000266
31 0,1579 0,000091 57 0,2903 0,000275
32 0,1630 0,000097 58 0,2954 0,000284
33 0,1681 0,000102 59 0,3005 0,0002938
34 0,1732 0,000108 60 0,3056 0,000303
35 0,1783 0,000113 61 0,3107 0,000312
36 0,1833 0,000119 62 0,3158 0,000322
37 0,1884 0,000125 63 0,3209 0,000331
38 0,19385 0,000131 64 0,3259 0,000341
39 0,1986 0,000137 65 0,3310 0,000351
40 0,2037 0,000144 66 0,3361 0,000861
41 0,2088 0,000150 67 0,3412 0,000372
42 0,2139 0,000157 68 0,3463 0,000382
43 0,2190 0,000164 69 0,3514 0,000893
44 0,2241 0,000171 70 0,3565 0,000404
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Wafjer- : Waller- .
meLge @ ?;;ttFE?. Gefillveriujt me?tgc o ?;“_[E;e_ ®efalveriujt
3 efdyminbdig= [ ejdhwindig=
in Sitern feit ; per 1fo. Meter [in Bitern it . per 175, Meter
per Sec. - per Sec. o

Meter Meter Meter Meter

71 | 0,3616 0,000414 | 160 | 0,8149 0,001963
72 | 0,3667 0,000425 | 165 | 0,8403 0,002084
73 | 0,3718 0,000437 170 | 0,8658 | 0,002208
74 | 0,3769 0,000448 175 | 0,8913 0,002337
75 | 03820 0,000459 180 | 0,0167 0,002468
76 | 0,3871 0,000471 185 | 0,9422 0,002604
77 | 0,3922 | 0,000483 190 | 0,9677 0,002743
78 | 0,3973 0,000495 195 | 0,9931 0,002886
79 | 0,4023 0,000507 200 | 1,0186 | 0,003082
80 | 0,4074 0,000519 | 205 | 1,0441 0,003282
81 | 0,4125 0,000531 210 | 1,0695 | 0,008335
82 | 0,4176 0,000544 | 215 | 1,0950 0,003492
83 | 0,4227 0,000556 | 220 | 1,1204 | 0,003653
84 | 0,4278 0,000569 225 | 1,459 | 0,003817
85 | 0,4329 0,000582 230 | 1,1714 | 0,003985
86 | 0,4380 0,000595 | 285 | 1,1969 | 0,004157
87 | 0,4431 0,000608 | 240 | 1,2223 | 0,004332
88 | 10,4482 0,000622 245 | 1,2478 | 0,004511
89 | 0,4533 0,000635 | 250 | 1,2732 | 0,004693
90 | 0,4584 0,000649 255 | 1,2987 0,004879
91 | 0,4635 0,000663 | 260 | 1,3242 | 0,005069
92 | 10,4686 0,000677 265 | 1,496 | 0,005262
93 | 0,4736 0,000691 270 | 1,3751 0,005459
94 | 0,4787 0,000705 | 275 | 1,4056 0,005659
95 | 0,4838 0,000719 280 | 1,4260 | 0,005863
96 | 0,4889 0,000734 | 285 | 1,4515 | 0,006071
97 | 10,4940 0,000748 | 290 | 1,4470 | 0,006282
98 | 10,4991 0,000763 || 295 | 1,5024 | 0,006497
99 | 0,5042 0,000778 || 800 | 1,5279 | 0,006716

100 | 0,5093 0,000793 | 305 | 1,5584 | 0,006938

105 | 0,5348 0,000871 310 | 1,5788 | 0,007163

110 | 0,5602 0,000952 | 315 | 1,6043 | 0,007398

115 | 0,5857 0,001037 320 | 1,6208 | 0,007626

120 | 06112 0,001125 325 | 1,6552 | 0,007862

125 | 0,6366 0,001217 330 | 1,6807 0,008102

130 | 0,6621 0,001313 || 335 | 1,7061 0,008346

185 | 0,6875 0,001412 | 340 | 1,7316 | 0,008594

140 | 0,7130 0,001515 | 345 | 1,7511 0,008845

145 | 0,7885 0,001622 || 350 | 1,7825 | 0,009099

150 | 0,7639 0,001782 | 855 | 1,8080 0,009358

155 | 0,7894 0,001846 || 360 | 1,8335 0,009619
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Wafjer=

Mittlere

Wajfer=

Mittlere

ENEE | @ejdwindig- S | WENBE | Gefehmindig- il
in Sitern : per 1jd, Meter ||in Bitern . per [fo. Meter
per Sec. feit pet Sec. Feit
Meter Meeter Meter Mieter
365 1,8589 0,009885 480 2,4446 0,016988
370 1,8844 0,010154 485 2,4701 0,017341
375 1,9099 0,010427 490 2,4955 0,017696
380 1,9353 0,010703 495 2,5210 0,018056
386 1,9608 0,010983 500 2,5465 0,018419
390 1,9863 0,011266 505 2,5719 0,018785
395 2,0117 0,011554 510 2,974 0,019156
400 2,0372 0,011844 515 2,6229 0,019530
405 2,0626 0,012139 520 2,6483 0,019907
410 2,0881 0,012437 525 2,6738 0,020288
415 2,1136 0,012738 530 2,6993 0,020673
420 2,1390 0,013044 b35s 2,7247 0,021061
425 2,1645 0,013353 540 2,7502 0,021453
430 2,1900 0,013665 545 2 TT5 0,021849
4356 2,2154 0,013981 550 2,8011 0,022248
440 2,2409 0,014301 555 2,8266 0,022650
445 2,2664 0,014624 560 2,8521 0,023057
450 2,2918 0,014951 b65 28775 0,023467
455 2,3173 0,015282 570 2,9030 0,023880
460 2,3428 0,015616 575 2,9284 0,024298
465 2,3682 0,015954 H80 2,9539 0,024718
470 2,3937 0,016295 585 2,9794 0,025143
475 2,4192 0,016640 590 3,0048 0,025571
Durdymefier der Rofhrleitung = 0,60 Weter.

29 0,1026 0,000036 45 0,1592 0,000077
30 0,1061 0,000038 46 0,1627 0,000080
31 0,1096 0,000041 47 0,1662 0,000083
32 0,1132 0,000043 48 0,1698 0,000087
33 0,1167 0,000045 49 0,1733 0,000090
34 0,1203 0,000047 50 0,1768 0,000093
356 0,1238 0,000050 51 0,1804 0,000096
36 0,1273 0,000052 52 0,1839 0,000100
37 0,1309 0,000065 53 0,1874 0,000103
38 0,1344 0,000057 54 0,1910 0,000107
39 0,1379 0,000060 55 0,1945 0,000110
40 0,1415 0,000063 56 0,1981 0,000114
41 0,1450 0,000066 LY 0,2016 0,000118
42 0,1485 0,000068 58 0,2051 0,000121
43 0,1521 0,000071 59 0,2087 0,000125
0,1556 0,000074 60 0,2122 0,000129
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|
Wafjer-

Baffer= | Mittleve 4 5 Mittlere P
menge | g efuinbig- Gefillveruit menge | g enindige Gefillverlujt
in Sitern ] per [fd. PMeter ||in Bitern et per Ifd. Weter.
per Sec. o per See, i
Meter Meter Meter Meter
61 0,2157 0,000133 110 0,3890 0,000396
62 0,2193 0,000137 HH 04067 0,000431
63 0,2228 0,000141 120 0,4244 0,000467
64 0,2264 0,000145 125 0,4421 0,000505
65 0,2299 0,000149 130 0,4598 0,000544
66 0,2334 0,000153 135 0,4775 0,000584
67 0,2370 0,000158 140 0,4951 0,000626
68 0,2405 0,000162 145 0,5128 0,000670
69 0,2440 0,000166 150 0,56305 0,000715
70 0,2476 0,000171 155 0,5482 0,000761
71 0,2511 0,000175 160 0,5659 0,000809
72 0,2546 0,000180 165 0,5836 0,000858
73 0,2582 0,000185 170 0,6013 0,000900
4 0,2617 0,000189 175 0,6189 0,000961
75 0,2653 0,000194 180 0,6366 0,001014
6 0,2688 0,000199 185 0,643 0,001070
7| 0,2723 0,000204 190 0,6720 0,001126
78 0,2759 0,000209 195 0,6897 0,001184
79 0,2794 0,000213 200 0,7074 0,001243
80 0,2829 0,000219 205 0,7250 0,001304
81 0,2865 0,000224 210 0,7427 0,001367
82 0,2900 0,000229 215 0,7604 0,001430
83 0,2936 0,000234 220 0,7781 0,001496
84 0,2971 0,000239 225 0,7958 0,001562
8b 0,3006 0,000244 230 0,8135 0,001630
86 0,3042 0,000250 235 0,8311 0,001700
87 0,3077 0,000255 240 0,8488 0,001771
88 0,3112 0,000261 245 0,8665 0,001843
89 0,3148 0,000266 250 0,8842 0,001917
90 0,3183 0,000272 255 0,9019 0,001993
91 0,3218 0,000278 260 0,9196 0,002069
92 0,3254 0,000283 265 0,9372 0,002148
93 0,3289 0,000289 270 0,9549 0,002227
94 0,3325 0,000295 275 0,9726 0,002309
95 0,3360 0,000301 280 0,9905 0,002391
96 0,3395 0,000307 285 1,0080 0,002475
97 0,3431 0,000313 290 1,0257 0,002561
98 0,3466 0,000319 295 1,0433 0,002648
a9 0,3501 0,000325 300 1,0610 0,002736
100 0,3537 0,000331 305 1,0787 0,002826
1056 0,3714 0,000363 310 1,0964 0,002918
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Waffer= | Mittlere ;: BWafjer= |  Mittlere ;
menge | gorminbige Gefilloerlujt menge | gorininbige Gefiillverfujt
in Sitern : per [fo. Meter ||in itern : per Ifb. Meter
per Sec. ik pet Gec. etk
Meter Meter Meter Meter
315 1,1141 0,003010 520 1,8391 0,008065
320 1,1318 0,003105 . 525 1,8568 0,008219
325 1,1494 0,003200 530 1,8745 0,008374
330 1,1671 0,003298 535 1,8922 0,008531
335 1,1848 0,003396 540 1,9099 0,008689
340 1,2025 0,003496 545 1,9275 0,008849
345 1,2202 0,003597 550 1,9452 0,009010
350 1,2379 0,003701 555 1,9629 0,009172
35H 1,2556 0,003805 560 1,9806 0,009336
360 1,2732 0,003911 565 1,9983 0,009502
3656 1,2909 0,004018 570 2,0160 0,009669
370 1,3086 0,004127 b75 2,0336 0,009837
375 1,3263 0,004237 580 2,0513 0,010007
380 1,3440 0,004349 585 2,0690 0,010178
385 1,3617 0,004462 590 2,0867 0,010351
390 1,3793 0,004577 595 2,1044 0,010525
395 1,3970 0,004693 600 2,1221 0,010700
400 1,4147 0,004810 605 2,1397 0,010877
405 1,4324 0,004929 610 2,1574 0,011056
410 1,4501 0,005049 615 2,1751 0,011236
415 1,4678 0,005171 620 2,1928 0,011417
420 1,4854 0,005295 625 2,2105 0,011600
425 1,6031 0,005419 630 2,2232 0,011784
430 1,5208 0,005545 635 2,2459 0,011970
435 1,385 0,005673 640 2,263 0,012157
440 1,5562 0,005802 645 2,2812 0,012346
445 1,5739 0,005933 650 2,2989 0,012536
450 1,5916 0,006065 655 2,3166 0,012727
455 1,6092 0,006198 660 2,3343 0,012920
460 1,6269 0,006333 665 2,35620 0,013115
465 1,6446 0,006470 670 2,3696 0,013311
470 1,6623 0,006607 675 2,3873 0,013508
475 1,6800 0,006747 680 2,4050 0,013707
480 1,6977 0,006887 685 2,4221 0,013907
485 1,7153 0,007030 690 2,4404 0,014109
490 1,7330 0,007173 695 2,4581 0,014312
495 1,7507 0,007318 700 24757 0,014517
500 1,7684 0,007465 705 2,4934 0,014723
505 1,7861 0,007613 710 2,5111 0,014930
510 1,8038 0,007762 715 2,288 0,015139
515 1,8214 0,007913 720 2,5465 0,015350
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Waffer- |  Mittlere Waffer= | Mittlere

Gefillverluft Gefiilloerluft
(MEnge | Gefdminbdigs f_ ol menge | ormindig- i f
in Ritern teit per ljb. Meter |jin Litern et per 1fb. Meter
per Sec. s per Sec. e
Meeter Meter Meter Meter

725 | 25642 | 0015561 | 790 | 2,7941 | 0,018448
730 | 25818 | 0015775 | 795 | 2,8117 | 0,018680
735 | 25995 | 0,015989 | 800 | 2,8294 | 0,018914
740 | 206172 | 0016206 | 805 | 28471 | 0,019149
745 | 26349 | 0,016423 | 810 | 2,8648 | 0,019385
750 | 26526 | 0,016643 | 815 | 2,8825 | 0,019623
755 | 26703 | 0,016863 | 820 | 29002 | 0,019863
760 | 26779 | 0,017085 | 825 | 29178 | 0,020104
765 | 277056 | 0017309 | 830 | 29355 | 0,020346
770 | 27233 | 0017534 | 835 | 29532 | 0,020590
775 | 2,7410 | 0017760 | 840 | 29709 | 0,020835
780 | 27587 | 0,017988 | 845 | 2,9886 | 0,021082
785 | 27764 | 0018217 | 850 | 3,0036 | 0,021330

§ 297.
Gefiiltyerlnjt durd) Kuimmungen, Criveiterungen nud Bevengungen.

1. Weldes ift der Gefillverfuft des Wafjers in einer Robr-
fritmmung, in weldjer dafjelbe um einen Wintel von 90 Graden abgelentt
witd, wenn der Durchmefjer der Leitung 0,40 Meter, der Halbmefjer
ber Qritmmung 1 Meter und die Gefdywindigheit des Wafjers in der
Leitung = 1 Meter ift?

@8 ift zunddft bei einer Ablenfung von 90° die Bogenldinge s dev
Srimmung =

90 1
360 4

und e8 wird daher der Gefillverluft nad) Fovmel 1) § 174:

21‘7:2-1—2 > 1< 3,14 = 1,57 Meter

u? s
A 1,57
T 29,81 1
2. Sn einer Rohrleitung, in welder das Waffer ploplic) um einen

Wintel a von 40° von feiner Ridjtung abgelentt wird, ift der Gefdll-
verlujt fitr eine Gefhwindigleit von 2 Meter per Secunde u bejtimmen.

(0,0039 + 0,0186 >< 1) — 0,0017 Meter.
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Man Gat nadj 2) § 174:
=T og
wobei y bei 40° ?If)Icnfung = 0,740 und aljo
2< 2
19,6
3. Nad) Formel 2) des § 174 iwiirdbe der Gefdllverluft bei einer
Ablentung von 90° fiir die Verhiltniffe des Beifpiels 1:

112
Z_y g

7= 0,740 — S = 0,740 —=—— = 0,15 Meter.

obei der Werth von
: i\3 0,20 \%
y = 0,131 + 1,847 ("{) = 0,131 + 1,847 —1—) =

= 0,131 -} 1,847 1/(0,20)7 = 0,1374.
€8 wird jonad)
1 .
Z== 550,81 > 0,1374 = 0,007 Mieter.
4. it bdagegen im obigen Beifpiele der Keiimmungshalbmefjer
de8 Ublenfungsbogens gleidh) dem Halbmefjer der Robrleitung, aljo

= 0,20 Mieter, fo wird
y—0131—|—1847’/(0 ------- ) — 1,978
20 !

und e3 witd fomit der Werth von
2

1
2= 5= ogy < 1,978 = 0,10 Meter.

Anmerfung Wie ausd Beifpiel 1 und 3 exfidhtlidh ijt, ftimmen
bie Crgebuiffe der zur Bejtimmung des Gefdllverlujtes dburd)y NRohr-
friimmungen aufjgejtellten Formeln nicht mit einander fiberein und es
fann eine Gntjdjeibung iiber die Verldflichfeit der eimen opber anbern
Formel nur durd) weitere umfofjende BVerjudje getroffen werden. Leider
ift gur Beit nod) wenig Ausficht vorhanden, daf eine jolhe BVerfuchs=
reihe mit den enffprechenden Mitteln zur Ausfithrung gelangen Toune,
ba die hihern tedhnifdhen Lehr-Anjtalten foldhen practifhen Gegenitinven
feine eingehendere Aufmertjambeit fdhenfenr und leiber Gottes licher die
gewagtejten Eheovien aufftellen, als burd) Verwendung fiir die $Herbeis
{dhaffung von Mitteln devartige Fundamentalfragen practifdh zu erledigen
trachten.

5. Qn einer Mohrleitung von 0,80 Meter lichter Weite fliefit dasd
Waffer mit einer Gefdhrinbdigleit von 1,4 Meter per Secunbe. Weldher
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Gefallveriuft verurfacht eine Vevengung in der Leitung nad) Fig. 180
Zafel 20, wenn der Durdymefjer der Oeffnung A; 0,45 Meeter betrigt ?
Gs find zundchjt die beiden Querfdnitte
A =0,7854 >< 0,802 = 0,5026 Quabdratmeter,
A, = 0,7854 < 0,45% = 0,1590 o )
o e A 9500 !

Das Berhiltnif diefer Querjdynitte ift Jomit A 656—2-6-_0,31,1116{—
dhem nach) § 175 der Werth des Contractiond-Coefficienten k, = 0,644
entipricht. Nach demfelben Paragrabhen wird nun der gejudhte Gefdll-
berfujt:

=L9{WA___IF 1,4° { 0,5026 1}9-:
2g\Ak, [~ 2><9,81)0,1590 < 0,644
= 1,60 Meter.

6. Ju einer Rohrleitung nach Fig. 181 Tafel 20 foll dag Waffer
im Querfdnitte A mit 1,4 Meter Gejdwindigleit zufliefen. Der Quer-
fhmitt bei A ift 0,850 Quadrvatmeter, im Querjdnitte A, = 0,950
Quabdratmeter. Weldper Gefillverluft entfteht bdurd) eine Berengung
nad) der Figur, wenn deren Querfdhnitt A, = 0,50 Quadratmeter betragt?

R ; oy X 0,50

€3 ijt hier nach § 175 das BVerhiltnif der Querjdhnitte Il':ﬁhgﬁﬁ

= 0,58 und der Werth des Contractions-Coefficienten k, = 0,71. €3
witd demnad) der Gefdllverlujt nach § 175:

=gl e gl =

142 0,850 0,850 00,8502

=f27<'97éi{(T50") (071 ) +(0,50" 0,950) }ﬁ

= 0,11 Neter.

7. Bei ciner Rohrleitung it der Cinjluf einer nad) Fig. 182
Zofel 20 angebrachten Grweiterung su bevehuen. Die verjdhicdenen
aufeinanderfolgenden Querfdnitte Der Leitung find:

A= 0,60 Quadratm. ; 0= 2,2 Quadratm. und A, = 0,40 Quadratm.

Dasg Waffer fliefit in A mit einer Gefdhwindigeit von 2,4 Meter
per Sccunde ein. Weldhes ift der durd) die Erweitevung entjtchende
Gefiillverlujt ?

: 1 il Qlisgifg B vy i omtdasd
s €8 ijt sunddjt der Werth von et Y 3,66, berjenige G
2—620 = 0,27 und e8 ijt nach dem erjtern BVerhiltniffe dev Werth bes

Contvactions - Goefficienten k, fitv den Uebertritt des Waffers von A
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nadh O nicht fleiner als 1. Dagegen ijt %—:Qﬁ

der Gontvactions - Coefficient ky fiir den Uebergang aus O nad) A,
= 0,62. €3 witd fonad) der gejudhte Gefillverlujt nach § 175:

=50 8)'+ (2 @G -9}

=0,18 und BaI)er

2,4% 0,602 0,60\%, 1 i
T 2981 {(1 mﬁ)) +(o,40) ((Tﬁz— 1) }0,399 Meter.
§ 238.

Beobadhtungen iiber den Einjnf von Robhrverengungen.

Wie ans den Beifpielen ded vorigen Pavagraphen hervorgeht, haben
fhwicheve Rritmmungen in einer Rofrleitung mur einen gevingen Gefdl-
verluft im Gefolge, was aucd) durd) die in diefer Hinfidht angejtellten
Berfudpe in neuever Jeit bejtatigt worden ijt. Man fann eine Rohre
volljtdndig im RKreife herumbiegen, ohne dafy die bdurdhfliefende Wafjer-
menge oder Dag Drudgefiille dadurd) wefentlich vermindert wird, jobald
ber Madiug der Nohrfritmmung nicht Fleiner als das 21);- His 3fade
bes Mohrdurchmeffers ift. Anders verhilt es {ich indeffen mit ben Ber-
engungen, die in einer Rohrleitung angebracdht werben.

Dieje Bevengungen haben aber den dieBbesiiglichen
Beobadtungen zu Folge nuvr danun einen wefentlidgen
Ginfluf auf die dburdhfliefende Waffermenge, wenn jie
am Enbde der Rohrleitung odber doch nahe demfelben
angebracdyt Jind Eine mitten in einer lingern Rohrleitung an
gebradhte nicht gar zu ftarfe Bevengung hat dagegen nur einen fehr ge
vingen Gejdllverluft zur Folge, becintrdchtigt aljo die unter einem vor-
handenen Drucke durchilieende Wafjermenge nur in hochit unbebeutendem
Mafe, weil die lebendige Rraft, weldhe basd Waffer bei feinem bejchlens
nigten Durdjgang duvd) bdie verengte Stelle aufnimmt, unterhalb der
felben wieder an bad Waffer Der gangen Rolrleitung abgegeben iwitd,
inbem bas fdhnell aus der vevengten Stelle fliefende Wajfer gegen die
ganze fich longjamer Dewegende Waffermafje Des nmormalen Robhrtheiled
pritcft und jomit defjen Bewegung befhleunigt. IJmmerhin geht bei diefem
Borgange aud) ein gewifjer Theil an lebendiger Kraft durd) Stof und
Reibung verloren, wenn die Berengung fich nicht am Enbe einer Leitung
befindet.
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