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122 Resullale aus der ”‘_.tliiill|l|\.
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| u |eu-+gu’ u ¢u- §u 1 ¢u- gut|

| | | | | |
226 00016203 51 0-0020603 2906 0r0024789 |
2:27 00016948 259 00020763 bl b 00024965
298 | 0r0017093 2:53 00020924 278 00025141
229 | (00017239 254 0-0021085 | 2:79 | 00025318 |
2:30 | 0-0017385 255 00021247 280 | 000025495 |
2+31 [ 00017532 256 00021409 281 00025673 |
2232 | 00017680 57 0021572 Q<9 00025551 |
2:33 i 0 O017828 2HE 00021736 =3 00026031
234 1 00017977 250 0-0021900 2.84 00026210
235 (0018126 260 00022065 2:80 00026391
2:36 0-0018277 261 0:0022231 286 | 000026372 |
237 00018127 262 00022397 287 | 000026754 |
2:38 | 00018579 263 | 00022364 || 288 | 000026936 |
239 0018731 2:64 00022731 2-89 00027119
240 (018583 26D 00022900 2:0() 00027302 .
241 00019037 266 000230 9 00027487 |
2:42 00019190 267 0:0023238 2+(19 00027671
2:43 00019345 2:68 00023407 2:93 00027857
244 00019500 2:69 00023578 2-01 0°0028043 |
2:45 0:0019656 270 (00237 4¢ 295 00028229 | »
2:46 O 00149812 271 (-00:23921 2296 | 00028417 |
247 00019969 72 00024093 2297 | 0°0028605
2-48 Or0020126 273 00024266 2-08 00025793
2:49 00020285 274 0:0024440 2+09 0-0028082

| 2°50 00020443 2775 | 00024614 300 00020172

| | |

Leitung des Wassers in Rohren.
145
f.‘yfd"ﬂr'erfl.‘.fn" durch Reibung des Wasser an den Rihrenwdanden.

Nennt man :
£ den Querschnitt der Réhre !
C den Umfang der Rihre;
L die Liinge der Rihre;
D den Durchmesser der Rihre;
u die Geschwindigkeil des Wassers in die Réhre:
o 0:00001733 .
# = 00003483 |
% die Hohe der Wassersiiule, deren Gewicht im Stande ist, den Reibungs-
widerstand des Wassers an der Rohrenwand zu itberwinden , so ist:

zwei Coelficienten zur Berechnung der Reibung ;
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_[:;"hll_“:_l[l' aus der H'\l.[!';lllii[\'_ ]
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a) Fiir Roliren von ireend einer Querschnillsform :
- = Vi (¢ u- Fu?).

b) Fiir runde Rihren:

Die folgende Tabelle oibt [ir verschiedene Werlthe von u die enl=

‘\F\'I'I'i'llll'll'll'll Werthe von ¢ u - _';' us,

Tabelle zur Berechnung der Reibung des Wassers an den
Rohrenwdanden.

m— i P T - ; | :
it bww 4+ 8ut | u | ¢u-gu u an--fGn* I
[ i |
! 0 00000002 (030 | 00000365 029 00 315 !
i 002 O-0000005 0-31 | 0-00003R< 0G0 00 158 i
I 003 (0000002 ()32 00000412 061 00001402 |
2 (04 00000013 33 00000436 062 | 00001346 |
005 ) Q000017 0-34 | 00000462 0G3 | 00001491 |
i 006 vl 00000487 (064 00001537
V003 D36 Hghl ] G OO0 15=4 |.
[ (10S OHO00H36 D37 0 0000541 (*6h | Or00U16a 1 !.
b 009 | 00000044 038 | 0000 067 | 00001679 |}
{ 010 00000052 0:39 | 00U (68 ‘0001728 |
i 011 (0000061 040 | 0001 0-G9 0001778 IF
! (012 | 0000007 1 ird1 070 | 00001528 |
013 | 00000081 0:42 | 071 | rO00157Y |
014 00000093 043 0:72 00001930 |
015 00000104 044 073 00001982
i 016 00000117 045 | 00000783 (-74 00002035
i 017 00000130 o046 | 00000817 07D 00002089 |
I 18 | 00000144 047 | 00000851 076 00002143 |
019 | 00000159 049 | 0DVDUBSG 077 00002198 |§
(20 [ 00000174 049 | 078 | 00002254 l|
0-21 0:0000190 050 079 | 00002310
022 | 000000207 | 051 0-80 | 0°0002368
023 (0000224 (52 0-51 0-0002425
(24 00000242 0:33 | 082 L_]‘{}i_ltfl'j.l“-' i
(25 (FOOD026 054 | (0523 00002543
: (20 CrOO02sY 055 | 00001149 (=4 00002603 I
(r27 00000301 056 0:0001189 || 085 | 00002663 |
0282 | 00000322 057 | 00001230 -I (=6 0:00U2725
029 | 00000343 058 i 00001272 || 087 0:0002787
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124 Resultate aus der Hydraulik.
| ¢ U4 fu? u | cu—-+ Fu? u eu-3at|
1 . | b
| | |
. | |
088 0-0002849 1-32 00006297 || 176 00011093
089 0-0002913 1-33 | 00006391 177 00011217
0:90 00002977 =34 | 000063186 1-78 | 00011343 |
[ 094 0-0003042 135 00006581 1-79 00011469 |
| 092 0-0003107 1-36 00006677 1-80 0011596
093 00003173 1-37 0-0006774 1°51 000117523
094 00003240 1-38 |  0-0006371 1732 00011851
095 00003308 139 00006970 1823 (0011920
046 0-0003376 140 0:0007069 184 00012110
097 00003445 1-41 | 00007168 185 00012240 |
098 00003515 1-42 | 0:0007268 1°86 00012371 |
0:99 il-{"i‘ﬂi‘m': 1-43 | 00007369 1"87 00012502 '
100 0003656 1'44 0-0007471 1*58 00012635
1°01 [.. 003728 1°45 00007573 1-89 00012768
1-02 0-0003800 1:46 | 0-0007677 1 90 (0012904
1:03 00003873 1°47 0-0007 780 -1 00013036
1-04 00003947 1-48 0-0007855 1:G2 00013171
105 00004022 1-49 0-0007990 1 93 00013307
106 00004097 1-50) 0-0008096 1:94 00013443 L
107 00004173 1:51 | 00008202 1°93 (00013581
| 1:08 00004249 152 | 0-0008310 1-96 00013718 |
| 109 0.0004327 1°53 | 0-0008418 1*97% 00013857
| 1°10 00004405 1°54 0-0008526 103 00013996
i | 00004483 155 0-0002636 1-04 00014136
112 0-0004563 156 0-0005746 100 00014277
1°13 00004643 1-57 00008356 201 00014418
1*14 00004724 1:98 O-000=968 2:02 0014560
1*15 00004805 1:59 | 0-0009080 203 | 00014703
116 0°0004887 1*60 | 00009193 204 | 00014817
| 117 00004970 1*61 | 0-0009306 2:05 | 000014991
118 00005054 1*62 0-:0006420 206 | 00015136 |
1-19 0-0005138 163 00009535 207 00015281 |
| 120 | 00005223 164 | 00009651 208 | 00015428 |
| 1*94 00005309 165 | 00000767 209 0-0015575 |
1-22 0-0005395 1.66 00000884 210 00015722
1*23 000054582 167 00010002 911 00015871
= u 00005570 {78 00010120 2+12 00016020
1-25 00005658 1°69 00010240 213 00016169
1°26 00000747 1:50 00010359 2:14 00016320
1°27 00009837 1+71 00010420 215 | 0001647
198 00005928 172 l"UIJIHliul 216 040016623
i 1-29 i.!"\:'l'l_'»'.ll" I'E:: 00010723 217 I 0"001b7TH
( 1:30 | 00006111 1*74 00010845 248 | 070016928
B %I : 00006204 1*75 00010969 2:19 00017052
| | |
et
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Resultate aus der Hydraulik,
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, | u ¢u-fu u | eu4 gt u f(@u + 8 u* |

| ! |

| {
220 | 00017237 247 00021675 274 | 00026621

291 | 00017392 | 248 | 000021849 | 275 | 00026814 |
222 0-0017548 2-49 (00022024 276 | 00027007
2:93 | 00017705 92:5() 0:0022199 277 | (r0027202
| 224 00017862 251 00022376 278 00027397
295 | 00018021 2:59 | 00022553 | 279 | 00027592
2:26 00018179 9253 00022730 280 | 00027789
227 00018339 254 000220908 2-91 0027956
298 00015199 2:55 00023027 -89 000258184
2:29 (00018660 256 00023267 2:83 | 00028352
| 2:30 00018822 e i | (0023448 -84 | (0028581
2:31 00018984 258 | 000023629 285 | 0'0028781
2:39 i 00019147 2:59 | 00023810 286 | n-n-u»‘ia\g
[ 2:33 | 00019310 260 | 00023993 287 ! 00029183
2:31 | 00019473 261 | 00024176 2:88 | 00029355
235 | 00019640 | 262 | 00024360 2:89 | 00029585
2:36 | 00019806 || 263 | 00024545 2:00 | 00029791
237 | 000019972 64 00024730 2:01 | 00029995
b 2438 | 00020139 265 00024916 2.0 ' (0030200
| 239 00020307 266 00025102 2:0% | (00030405
I 2+40 | 00020476 AL 00025290 2:04 00030612
241 | 00020645 A e rOn25478 2:05 00030519
249 00020815 | 269 00025667 206 0031026
2-43 00020985 2:70 00025856 2:07 | 00031234
@44 | 00021157 || 271 | 00026016 908 00031443
| 2:45 000214329 | 272 | 000026237 | 299 | 00031653
| 246 | 00021502 || 273 ‘ 0:0026429 | 3:00 | 00031863

146.

Gefallverlust durch Krimmungen.

Nennt man:

u die Geschwindigkeit des Wassers in der Rohre:

s den Radius der Kriitmmung ;

o

diec Bogenlinge des gekriimmten Theils;
z den Gefallsverlust wegen dieser Kriimmung ;

g0 isl:

3= _”' ( 00039 == 00186 r] l
28 \ I
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126 Resultale aus der Hydraulik.

147.

Gefillverluste durch Verengungen.

]
a) Eine Verengung, wie Fig. 139 zeigt, verursacht einen Gefdll=
verlust
u* 0 .
7 — 1
LI, .!.H f;,
wobei :
u die Geschwindiekeil rschnilt 0
£2 den Querschnilt der
L2, den Querschnill der Oeclloung ;
k, den Contraktions-Coellizienten bezeichnel.
b) Eine Verenoung, wie Fie, 140 zeigh, verursacht einen Gefill-
verlusl
Y 2\ 9 say
- J(Hlll ||—1|”—~‘)-
2o 1\ £, : 2.5 Ja \
wobel
[ 1

u die Geschwindigkei! im Querschnitt £2;
Q der Querschnilt der erslen Rihre ;
02, 2, dic Querschnitte der beiden folgenden Réhrensliicke ;
k, den Conlraklions-Coelflizienten fir den Uebergang aus £ in
02, bezeichnet,
¢) Eine Rohrenverbindune, wie Fio. 141 zeiol, verursachl einen Ge-

Fiillverlust
u? “f DIRE =S RRE S R
. """_-f"__f':]"'t-.'.!-]tl.'.' 'l'\

wobei 2 02, die Querschnitte der drei Rohrenstiicke ,

u die Geschwindighkeit des Wassers im Querschnitt 02 ;

ki, den Conlraktions-Coellizienten fir den Uebergane aus £, in &2,
bezeichnel.
148.
.IH,\'ﬂn.n':.r;r.k.'.-"e.a'r'.um’.fg,r."rw.f des Waussers uus einer Rihrenleitung,
a) Alleemeines Yerfghren.
Nennt man :
H das totale Gelille, d. h., dic Hohe des Wasserspiegels im oberen
Reservoir iiber dem Mittelpunkt der Ausflussoffnung ;

.

,...
ki i3
s
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Resultate aus der Hydraulik. 127

die Summe der Gefillverluste, welche durch Reibung, durch

w

Kriimmungen , durch Verengungen cte. enlstehen ;
h die (J‘l'!-i('}i\\flIIEiL'I'Jil'[In-fi5l|'t-'_. welche der zu berechnenden ;\ll-fhi--i;l‘—-

[ ]

schwindigkeil entspricht;

so ist
H S+ h

Die Summe S muss in jedem besonderen Falle je nach der Ein-
richtung der Leitung vermittelst N° 145, 146, 147 ausgedriickt werden,
und dann kenn man aus dieser Gleichung die Ausflussgeschwindig-
keit V' 2 g h, welche der Hihe h :-:|l~.|;|'u'ill berechnen.

b)Y Wenn in der Rihrenleilung weder Kriimmungen noch \“J'u'lif_furuvtl
vorkommen. oder -wenn man den Einfluss derselben vernachliissigl
und nur allein den Reibungswiderstand beriicksichtiget, so ist fir
eine durchaus gleich weite unter ganz offener Rohre

0002804 L ¢ ‘ AYVTR405 HD ¢, (0002801L g \¥Y
u e R + A B
k L-4372D " { L : 372 D 2 L _i_ 372 D b1

wobei
L. die Liinge der Rihrenleilung ;
D den Durchmesser derselben :
H das totale Gefille;
u die Ausflussgeschwindigkeil ;
g — 9808 bedeutel.
Wenn die Rohre so lang ist, dass 372 D gegen L vernachlissigl

werden darf, hat man

B aeiod § o HD
— = (002804 g = SO0 fi 5

u
Wemn die Geschwindigkeit u grosser als 06™ ist, darf man nehmen:

/FHD

L<+335D

u = 8427
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BLB LANDESBIBLIOTHEK




LANDESBIBLIOTHEK =

128 Resultate aus der Hydraulik,
149,
Gefillshihe, welche vorhanden sein muss, wenn eine Riohrenleitung

von gegebener Linge L und Weite D) eine bestimmle Wasser-
menge Q Kubikmet, pr 1" liefern soll.

Man berechne zuerst u vermillelsl

und dann findet man die Gefillshéhe H aus folgender Gleichung :

- Il‘l l L 3 13
H = o (cu-r-pus)

waobei ¢ 000001733, § 00003453,

150.

Durchmesser . welchen eine Rihrenleitung erhalfen muss, die mil
einem gegebenen Gefille in jeder Secunde eine bestimmle
Wassermenge Q Kubikmel. liefern soll.

Man findel diesen Durchmesser annihernd durch folgenden Ausdruck:

e YD
D = (02955 ‘ a2 A
H
Genauer findel man diesen Durchmesser mitlelst folgender Gleichungen:
w . 4L ;
H o=+ 5 (cutp u*)
2g D
=
i
Q=D xu
4
und zwar auf folgende Art. — Man nimmt versuchsweise fir u mehrere

Werthe an, berechnet die diesen Annahmen entsprechenden Werthe von
D vermiltelst

; /EQ

D= ‘ _—

a u

und substituirt sodann je zwei zusammengehirige Werthe von u und D
in die Gleichung fir H. Diejenigen Werthe von u und D, welche
dieser Gleichung geniigen, sind dann die zu suchenden Grossen. Diese
Rechnung macht wenig Mihe, wenn man ¢ u -+ § u® aus Tabelle
N° 145 nimmt,

i
i
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Resullate aus der Hydraulik. 129
1o1.

Durchmesser, welchen eine Rihrenleitung erhallen muss, die eine
gegebene 'I'-H&'.FVJ"HJf'.‘:‘_l‘,f!.’ !‘Jv{r'ru soll, wenn der ﬁ-'r-f.fif.“rerh:sf einen
bestimmten aliquoten Theil des totalen Gefilles betragen darf.

|';‘. \n-if
p das Verhdllniss zwischen dem Gefillsverlust, welcher gestallet ist,
und dem totalen Gefille:
u die {:L'.\t'h\\-'Iujl-_:lwl! des Wassers in |iL‘l' l'lf-il['t':
L,D, «, 5, Hwie in den vorhergehenden Nummern ;
dann hat man zur Bestimmung von D die Gleichungen:
, L L 23
I-I—I{rfll—-rlall_]:[nll

i .
— D2 7 u— O
4

aus welchen D und w am leichiesten bestimmt werden, indem man fir u

mehrere passende Annahmen macht; hieraul den entprechenden Werth

von D vermiltelst

berechnet, sodann je zwei zusammengehirige Werthe von u und D
in die Gleichung fir p substilnirt, und zuletzt diejenigen Werthe von
u und D mimmt, welche jener Gleichung geniigen.

Anniihernd flindet man diesen Durchmesser durch folgenden Ausdruck

= WA P
II:ll"i!i.J,_J\ T
pH

152.
Grisste Wasserkraft, welche durch eine Rihrenleilung von gege=
benen Abmessungen erhalten werden kann,
Man berechne zuerst die vortheilhafteste Geschwindigkeit des Wassers
in der Rihre. vermittelst des Ausdruckes:

i — 00195 + \ 0-000378 4 239 #

4

17
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130 Bewegung der Lufl.

und dann findel man das in Kilgm. ausgedriickle Maximum der Was-
serkraft durch

)3 '
1000 - L Z e

1 "2 ¢

Gleichgewicht und Bewegung der Luft und der Gase.

=
123

Dichite der Gase.

Das Gewicht von einem Kubikmeter eines Gases bei 0° Temperatur
(nach 100theilicem Thermometer) und unter dem miltleren Luftdruck
(der einer Quecksilbersiiule von 0°76™ Hihe das Gleichgewicht hill)

ist das Maass semer Dichte.

154.
Dichte verschiedener Gase bei O° Temperatur und 076" Druck,

Gewicht von 1 Kubm.

Atmosphiirische Luflt

14999 Klg.

BADISCHE
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sauerstoffgas . . 1-432
Wasserstoll (+0R9
Stickstofgns o cive v oiv e e e 1226
Kohletoxydgas o0 . .« « . « 1261
Kohlenséiuregas . . . . . . . 1981 ,
SUNPIgas .- . .. 0 e e e AER00
Oehlbildendes Gas . . . . . . 198l

135,

Gewicht von einem Kubikmeter Gas bel irgend einer Temperafur
und unter irgend einer Pressung,

Nennt man: .
7o das Gewicht von einem Kubm. des Gases bei 0° Temperalur und

unter dem mittleren atmosphiirischen Druck ;
p den Druck in Kilg,, welchen das Gas, dessen Gewicht beslimmt

werden soll, auf 1 Quadratmel, ausibt,
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