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6tabtifdee SO affer& erforgung
«Brief 6

Sedjgelinte ®tunbe (gortfefung)
fl. Portrag
b) 6rtliche Soge bes pumproeries

203. Sie Saugfofe ber futttpen foll moglidft
gering, bie Saugleitung moéglidft furg fein.
Rlan fudjt besfalb immer bas Pumproert moglidfft nal)e ber
©affergeroinnungsftelle angulegen. Siefe ©torbnung i>at aufer-
bem ben Vorteil, baf bie ©affergeroinnung ofne Rtefrfoften fir
ben ©etrieb unter ftadnbige ©iffid)t bes SRafdfinenperfonals
geftellt ift. 3ft in unmittelbarer Ralje ber Seroinnungsftelle ieine
geeignete Stelle fur bie Einlage bes Pumproerfes oorfanben, fo
f'ann man, um eine lange Saugleitung gu oermeiben, bas ©affer
mittels einer £>eberleitung einem am Pumproerf angeorbneten
©runnenfd)ad)t gufiifren. Siefe ©rorbnung finbet man aber nur
in eingelnen fillen bei ber Sntnafme non ffluf- unb Seeroaffer.

204. ©enn bas Rofroaffer oor feiner ©erroenbung gereinigt
roerben muf, fo roirb eine Seilung beripeberarbeit
erforberlid), inbem bas Rofroaffer gunédd)ft auf bie Reinigungs-
anlage gehoben unb bas gereinigte ©affer bann bem ©erforgungs-
gebiet gugebridt roirb. Sie Pumpen, bie bas Rofroaffer auf bie
Reinigungsanlage beben, nennt man Rofroafferpumpen,
©orpumpen, “ilterpumpen ober aud) ;ubringerpumpen; bie
jumpen, bie bas Reinroaffer bem ©erforgungsgebiet gufufren,
roerben Reinroafferpumpen ober Srucfpumpen genannt,
©ei Heineren ©tlagen roerben foroofjl Rofroafferpumpen als aud)
Reinroafferpumpen oon bemfeiben Ptotor betrieben.

c) $etriebsbauer unb 5lit5aljl ber jumpen

205. ©ei groReren ffiafferoerforgungsanlagen roirb in ber
Regel ein Sag unb Radjt burefgefenber ©etrieb eingefubrt, bei
bem bie pumpen nur groeefs Unterfud)ung, Reinigung ufro. furge
3eit aus bem O©etrieb ausgefd)altet roerben. Siefes gilt aud) bei
Heineren ©ilagen, bie obne f>ocE)bei)alter arbeiten. 3e grofer
aber ber ©ebdlterinbolt ift, um fo flirger fann bie ©etriebsbauer
ber Pumpen geroél)lt roerben. Allgemein gilt, baf ein bauernber
©etrieb gablreid)es ©ebienungsperfonal, geringe ©tfageioften,
aber fofe ©etriebsfoften oerurfadft. Slurge ©etriebsgeiten ba=
gegen bebingen geringes ©ebienungsperfonal, fofe ©ilagefoften,

3 anfen, Otubtifdic fflafferoeefotgung, Srief 6 11
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geringe ©etriebsfoften unb grobe <pod)bef)dlter. ®ie gun -
ftigfte SBetrtebsgert, bie and) non ber 3Bai)l ber ©n=
triebsfraft abhangig ift, fann im ©ingelfall nur burd) nergieidjenbe
5toftenbered)nungen ermittelt roerben.

206. ©er téagliche 9Bafferbebarf bleibt im Saufe bes Saljres
nidjt gleid), fonbern fdjroanft je nad) ber Sahresgeit um einen
mittleren ffiert, ben fog. mittleren Sagescerbraud). ©er grofte
©agesnerbraud) erreicht etroa bas I,5fad)e bes mittleren 2 ages=
cerbrauchs (cgi. 6infiifyrung, 2Ibf. 48 bis 51). ©uberbem nimmt
ber ©afferbebarf mit ber ©ecdlferungsgunal)me allméaf)lid) gu.
3ur ©usgleidjung biefer Sd)roanfungen gibt es nur groei Sitittel:

1. ©ie ©erldngerung ber taglichen ©etriebsbauer.

2. ©ie ©ergrofierung ber Sltafdjinenanlage.
©as leiste Sftittel fann immer angetoenbet tcerben, bas erfte nur
bann, tcenn con oornljerein nidjt ein burdjgefjenber ©etrieb,
fonbern gunadjft eine flirgere ©etriebsgeit angenommen roirb. ©ei
©affercerforgungsanlagen, bie eine geringe Steigerung bes jat)r=
liehen ©efamtcerbrauches erroarten laffen, roirb man faft immer
bie geitlictien ©erbraud)sfd)roanfungen unb fpater aud) ben
eri)di)ten ©erbraud) burd) ©nberung ber ©etriebsgeit ausgleid)en.

207. 3e nad) ber ©robe ber erforberlicfjen Seiftung roerben eine
ober mehrere jumpen angeorbnet. 3ebe ©umpe muh con 3eit
gu 3eit roegen Steinigung, Schmierung ufro. ausgefdjaltet roerben,
ebenfo fann jebe ©umpe einmal infolge ©bnuijung, fehlerhaften
SJtaterials ufro. oerfagen. 3«r ©rgielung einer collftdnbigen
©etriebsfici)eri)eit muh beshalb eine geroiffe Steferce
corgefehen roerben. ©ei fleinen Einlagen roirb ber ©etrieb ge-
roohnlid) burd) eine ©umpe berodltigt. Sn biefem fralle ift als
Steferce eine groeite ©umpe mit berfelben 2eiftungsfaf)igfeit, alfo
eine Steferce con 100%, erforberlid). ©irb bie erforberlidfe
Seiftung burd) groei gleich 9ro| e ©umpen beforgt, fo geniigt eine
britte als Steferce, bie in biefem Qutle nur 50% betragt, ©ei
groberer ©ngaljl ber ©umpen fann man bie 9teferoe noch roeiter
herabfetjen, jebod) muh minbeftens eine ©umpe als Steferce
bereitftehen. 3e grdéher bie ©ngaljl ber ©umpen ift, um fo fidjerer
arbeitet bie ©nlage, um fo unroirtfd)aftlid)er ift jebod) ber ©etrieb.
©ine grobere ©ngaljl ©umpen fommt beshalb nur bann in Ce=
trad)t, roenn ber ffiaffercerbraud) ftarf fdjroanft unb grobere £od)-
behélter nicht oorhanben finb. ©ilber ber Stefercepumpe muffen
groeds fdjneller ©ieberf)erftellung einer fdjabhaften ©umpe roid) =
tige ©Orfafsteile in greifbarer Slahe bereitgehalten roerben.

B. oufammenfaffung

Um bie Saugl)Bf)e moglicbft gering unb bie Saugleitung moglidjft iurg
gu macE)en, oerfucbt man bas ipumproeri moglidjft nalje an bie 3Baffer=
geroinnungsftette angulegen. Dtuf? bas IBaffer oor feiner 93ert»enbung
gereinigt rnerben, fo rnirb es gunacfjft burd) 9iof)mafferpumpen auf bie
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¢Reinigungsanlage gehoben, gelangt nacf) oollenbeter ¢Reinigung in ben
¢Reinroafferbepélter unb roirb non bort burd) ¢Reinroafferpumpen bem Ser«
forgungsgebiet pgchbriidt. 3ur ¢jlusgleidjung Per Sdjroaatungen bes tag«
licken ¢Bafferoerbraudjs unb ber alimafjlidien 3unat)me bes jafrlicE)en
©efamtoerbraucfis tann man entroeber bie téagliche Betriebsdauer oer«
langem ober bie ¢Diafdjinenanlagc uergrdjfern. ¢Borausfegung fiir bie Ser«
langernng ber ;Betriebsbauer ift, baff non oornljerein nid)t ein burdjgefjcnber
Setrieb angenommen ift. 3m ©rjielung einer oollftanbigen Betriebs«
fidjerfjeit ift eine ¢Referee notroenbig, bie minbeftens fo groff fein muff, baff
fie fir jebe ber fur ben gerodfjnlidjen Setrieb erforberlidjen ;pumpen einen
ausreidjenben ©rfag ju bilben oermag.

C. -Sefprecputtg CGo© 4.el>rftoff6

grage: ¢Barum roirb bas ¢Pumproert immer mdglidjft nage an ber ¢Baffer«
geroinnungsftelle angelegt? Sintroort: Um bie Saugj)of)e ber ¢Pumpen még«
lidtift gering unb bie Saugteitung mdglidjft turj ju mailen, g.: ¢Sie
roirb bas ¢Baffer gehoben, roenn es oor feiner Berroenbung gereinigt
roerben muff? ;i ©as ¢Rogroaffer roirb 3unacf)ft burd) ¢Rof)roaffcrpumpen
auf bie ¢Reinigungsanlage gehoben, gelangt nacf) ooltenbetcr ¢Reinigung in
ben ¢Rcinroafferbefjélter unb roirb non bortburd) ¢Reinroafferpumpen bem
Serforgungsgebiete ¢jugebriidt. g.: ¢Bie groff muff bie ¢Referoe ber ;Pumpen
fein? 9t.. ;tRinbeftens fo groff, baff fie fir jebe ber fiir ben gerodfjnlidjen

Setrieb erforberlidjen ;Pumpen einen ausreidienben ©rfaf; ju bilben
oermag.

D. 3ur VDteberi>olung

124, ¢Bie roirb ber Berforgungsbrud bei einer ¢Bafferoerforgung ogne
$od)befidlter geregelt? 125. ;Bie regelt man ben Serforgungsbrud mittels
eines Stanbrogres? 126. ;Bas oerftef)t man unter einem ©rudroinbteffel?
127. ©ibt es auffer ben aus ¢Pumpen unb SDiotor beftefienben ¢Pumproerten
nod) anbere ¢jlnlagen ;um jpeben bes ;Baffers? 128. ;Bo roirb bas
¢Pumproert angelegt? 129. ¢Bie tann man eine lange Saugleitung oer«
meiben, roenn in unmittelbarer (Ralje ber ¢Baffergeroinnungsfteiie teine
geeignete Stelle fir bie ¢jlnlage bes ¢Pumproerles oorganben ift? 130. ¢Bie
tann man ben Scfiroanfungen bes taglichen ¢Bafferoerbraudjs unb ber all
maf)lid)en 3unal)me bes jahrlichen ©efamtoerbrauebs begegnen?

E. Aufgaben

36. ¢Bie roirb ber ;Berforgungsbrud mittels eines ©rudrotnbfeffels geregelt?

37. ¢jBorin beftept bie ¢jBirtung einer ¢Pumpe?

38. ¢(Beldjen Sorteil unb roeldjen ¢Radjteil f)at eine groffe “Ingaf)! oon
Pumpen?

®teb jeiinte Stunbe

fl. 'Dortrag
d) Sie ¢jlntriebstrafte ber ¢pumpen

208. 3um Antrieb ber ;Pumpen merben oerfd)iebene Kréfte
cerroenbet.
1. ©ampffraft
209. ©ie ©ampffraft ift peute nod) bie am meiften oerbreitete
Kraftquelle, ffaft jebe ©ampfiraftanlage arbeitet Iljeute mit
Ubertjitftem ©ampf. ©er ©ampf roirb in einer © ampf=
]1*
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feffelanlage erzeugt und in ©ampfmafd)inen
(Kotbenmafd)inen) ober ©ampfturbinen ausgenubt. ©urd)
bie iUnroenbung ber Konbenfation ift man in ber Sage, ben
©egenbrucf ber SUtafdjine berabjufefeen. 9tad) ber 2lusfiil)rungs=
art unterfd)eibet man SRifdjfonbenfatoren, bei benen
ber ¢u oerbid)tenbe ©ampf mit bem Kiii)ltoaffer gemifd)t roirb,
unb Dberflddjenfonbenfatoren, bei benen ber ©ampf
fid) an 26anbungen oerbid)tet, bie auf ber anberen Seite roaffer=
gefillt toerben. ©er betrieb oon ©ampffeffeln bebarf ber
©enef)migung ¢uftdnbiger Sef)orben.

210. ©ie ©ampfmafdfinen unterfct)eibet man nad) ber
Cage ber ©ampfjplinber in ftefljenbe unb liegenbe, nacf)
ber 3Ingai)l ber 3l)linber in (Ein=unb iel)rgt)linber =
ntafe)inen. 93i fieinen iJInlagen oermenbet man (Einjplinber--
mafdjinen. 3toeijplinbermafcE)inen nennt man aucf) 3n>tlling--
mafd inen, roenn jeber 3plinber fir fid) mit $rifd)bampf
betrieben mirb. SJlan fann aber aud) bie 3plinber tjintereinanber
enorbnen. ©er 5 rifd)bampf tritt in ben erften 3pltnber, fetjt f)ier
einen ©eil feiner Spannung in 2Irbeit um, tritt bann in ben
¢cweiten 3l)lirtber, roo er feine ©jpanfion fortfei)t ufto. Sotd)e
9Jtafd)inen nennt man £ompounb= ober Serbunb=
ntafdi.nen. Sofomobilen nennt man ©ampfmafd)inen,
bei benen ber Jlolbenjplinber unmittelbar auf bem ©ampffeffel auf--
montiert ift; fie fomten beroeglid) ober ortsfeft fein, ©ie ©ampf=
mafd)ineit ljaben oor ben anberen SRotoren (mit ilusnabme ber
©iefelmotoren) ben Sorteil, baff if)re Ceiftung oerénbertid) ift, fo
baff fid) entfpred)enb ber oerdnberten fieiftung aud) bie Setriebs--
t'often dnbern. Sei Serroenbung oon ©ampfmafd)inen fann man
bestjalb bie Setriebsbauer bas ganje 3af)r unoeranbert taffen unb
bie Seiftung nad) Sebarf danbern. ©ie ©ampfmafd)ine tjat aud)
nod) ben Sorteil, baff man mit ber Kolbenpumpe ben gebraud)--
lid)en Kolbengefd)toinbig'eiten ber ©ampfmafcf)ine folgen fann,
fo baff ein unmittelbarer Antrieb ber ifumpe burd) bie Kolben--
ftange ber ©ampfntafd)ine mdglid) ift.

211. ©ei ben ©ampfturbinen roirb bie (Energie bes
©ampfes unmittelbar ¢ur (Erzeugung bretjenber Seroeguug ausge-
nut)t. ©ie ©ampfturbinen eignen fid) auf ©runb ibrer t)of)len Um-
brebungsjat)! (1000 bis 9000 Umbref)ungen in ber Stinute) ljaupt=
fadjtid) ¢um Antrieb oon Kreifetpumpen. O©rojfere
©ampfturbinen (etwa oon 500 PS--f£eiftung an aufrodrts) bof’en
einen geringeren ©ampfoerbraud) als Kolbenmafd)inen.

2. Verbrennungsmotoren
212. Sei ben Serbrennungsmotoren roirb bie im Srennftoff
enthaltene ©nergie in ber 9Jtafd)ine felbft in med)anifd)e Arbeit
umgefet)t. ©ie Susnu”™ung ber Srennftoffe ift best)atb roefentlid)
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beffer als in ber Sampffraftanlage. 9tad) ber Vrt ber Ver-
brennung unterfd)eibet man ©jplofionsmotoren,
bet benen bie Verbrennung ber Kraftftoffe im StRotor pl6i)lid)
erfolgt unb ©leid)brucEmotoren, bei benen eine allmii)--
lide Verbrennung erfolgt. 9lacf) ber 3 «i)l der Kolben--
i)iibe (Safte) fir einen Vrbeitsoorgang unterfdjeibet man
Viertaftmotoren wunb Rtoeitaftmotoren. Veim
Viertaft mirb mit bem erften ipub bas ©asgemifd) angefaugt, mit
bem ;weiten toirb es fomprimiert unb am ipubenbe burd) elef=
trifdjen ~unfen ober ©lutjférper jur ©ntjinbung gebracht. SRt
bem britten £ub finbet ©jpanfion ber Verbrennungsgafe unb bie
Vrbeitsleiftung ftatt, wéafjrenb ber oierte ipub ber Austreibung
ber Vbgafe bient. Veim 3weitaft erfolgt bas Vnfaugen unb Vor=
oerbidjten bes ©emifdjes in befonberen SBumpcn. 3m 9Jlotor=
plinber erfolgt beim erften £5ub Verbidjten bes ©asgemifcfjes bis
¢um oollen Srucf, am |mbenbe 3inbung, todfjrenb bes ;weiten
fubes Vusbefpung ber Verbrennungsgafe unb Vrbeitsentwicf--
tung, am £>ubenbe Vuslaf) ber Vbgafe unb Vusfpilung ber Vb=
gasrefte burd) fjrifd)luft. Sie Verbrennung im Splnberinnern
erzeugt eine ftarfe ©rwédrmung. 3ut Vermeibung einer oor--
geitigen ©ntpnbung bes Vrennftoffgemifd)es ift eine Kit)lung
bes 3plinbers notroenbig. VHe Verbrennungsmotoren
i)aben gemeinfatn ben O9tad)teil, baf) fie nid)t oon allein aniaufen,
fonbertt burd) &uReres 3ufun in ©ang gefegt werben miffen.
kleine 91ltotoren werben mit §ilfe einer Kurbel oon £>anb, groffe
mittels Srud'luft ober eines ©leftromotors angelaffen.

213. Vis Vrennftoffe fir bie Verbrennungsmotoren bienen
©afe unb fjluffigfeiten. fjur Heinere Vnlagen oerwenbet man
Haufig 2eud)tgas oon ben ortlichen ®©aswerfen. $ir
groRere Vnlagen wirb in einer befonberen ©eneratoranlage bas
Kraftgas erzeugt, inbem ein ©emifd) oon 2uft unb Sampf
burd) eine gluf)enbe Kofs= ober Kof)lenfd)id)t gefiihrt wirb. Sa
bie ©asentwidlung im ®©enerator burd) bie Saugwirfung bes
9Jtotors ftattfinbet, fo bejeidjnet man bas Kraftgas aud) als
6 auggas. ©asmotoren werben fiir bie Vnlagen, bie fir bie
ientraie VSafferoerforgung in fArage fommen, faft immer liegenb
gebaut. Sie fonnen jum Vntrieb fowot)! oon Kolbenpumpen als
aud) oon Kreifelpumpen bienen. Sie Ubertragung ber Kraft auf
bie 9Bumpe erfolgt in ber 9tegel burd) 9tiemen. ©ine Verdnberung
ber £eiftungsfaf)igfeit ift nid)t ;u empfehlen. 9Jtan wirb besl)alb
bei Verwenbung oon ©asmotoren in ber SRegel fiir bie Sage bes
groRten V>afferoerbraud)s bie 1)6d)fte Vetriebsbauer feftfefeen unb
biefe Vetriebsbauer bann entfpredjenb bem geringeren Verbraud)
oerminbern.

214. 9dtit fluffigen Vrennftoffen arbeiten bie Venjin
Venflol--, Petroleum-- unb Spiritusmotoren.
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93et biefen roerben bie ©etriebsftoffe burd) befonbere ©pparate
(©ergafer) in ©asform UberfuRrt, beoor fie in ben 3plinber
gelangen.

Sine befonbere Stellung nimmt ber Siefeimotor ein. Sr
roirb fir 9®afferroerfe als ©iertaftmotor gebaut. 93eim erften
£ub roirb 2uft angefaugt, beim pteiten roirb bie 2uft auf 30 bis
32 ©tmofpRaren f'omprimiert unb baburd) gliBenb Rei (600 bis
700°), beim britten i>ub roirb ber ©rennftoff in gang fein oer--
teiltem 3uftanbe (©ebel) eingefiii)rt unb entpnbet fid) oon felbft
in ber Reilen 2uft, rooburd) bie Sjpanfion unb bamit bie ©rbeits--
leiftung erfolgt, beim oierten ipub roerben bie ©erbrennunas-
probutte ausgetrieben. 93ei ben Siefeimotoren fallt ber 3inb=
apparat fort, roeil bie Sntpnbung burd) bie fomprimierte 2uft
erfolgt (6 elbftginbung). 2lls O©rennftoffe fur Siefel--
motoren roerben in SeutfcRlanb ljauptfadilid) © as o1, ipara--
findl unb SteinfolRlen'teer oerroenbet. Ser O©rennftoff=
oerbraud) bgro. bie ©usnuBung bes ©rennftoffes ift bei Siefel=
motoren gunftiger als bei allen anberen SRotoren. 9Bie bie
Sampfmafd)inen Raben bie Siefeimotoren ben ©orteil oor allen
anberen ©totoren, baff innerhalb geroiffer ©rennen ber ©rennftoff*
oerbraud) ber Kraftleiftung proportional ift, fo bal eine ©er*
adnberung ber ©rbeitsleiftung innerhalb biefer ©rengen ofpe roirt*
fdjaftlidfen ©ad)teil moglid) ift. Sie Siefeimotoren roerben fir
fleine ©nlagen liegenb, fir groRe ©nlagen fteljenb gebaut unb
eignen fid) gum ©ntrieb forooi)! oon Kolbenpumpen als aud) oon
Kreifelpumpen.

3. etettromotoren

215. Ser Sleitromotor feBt ben eleftrifdfen Strom
nuBbore ©rbeit um. Sr ift roie bie Sampfturbine ein ©otations*
motor unb eignet fid) Rauptfacklid) gum ®©ntrieb oon
Kreifelpumpen. Sa ber eleftrifdje Strom Reute faft in
jebem Ort oon groRen Kraftroerien geliefert roirb, f)at ber Sleftro*
motor burd) feine niebrigen ©nfcRaffungsf'often unb feinen
geringen SRlaBbebarf troR ber oerBaltnisméaRig l)oi)en ©etriebs*
foften Uberall grofe ©erbreitung gefunben.

B. Sufammenfaffung

(Bitte Sampftraftanlage befteBt aus ber Sampfteffelanlage unb ber eigent*
lieRen UJtafcBinenanlage; biefe tann als RolbenntafcRine ober Sampfturbine
gebaut fein. SampfmafcRinen toerbeu ttaeR ber 3lrt ber dlitfftellung ber
Splinber in fteRenbe unb liegenbe, naeB ber dingaBt ber 3oliuber in (Bin*
¢plinber* unb iKeRrgtjlinbertnafcBinen eingeteilt. Ultit ber Stolbenftange ber
SampfmafcBine tann unter Umftanben bie Stolbenpumpe unmittelbar ange*
trieben roerben. Hei ben (Dampfturbinen roirb bie (Energie bes (Dampfes un*
mittelbar jur (Erzeugung breRenber (Beroegung ausgenufit. (Dampfturbinen
eignen fieR besRalb RauptfacBlicB gum Antrieb uon Kreifelpumpen. SBei bett
(Berbrennungsmotoren roirb bie in ben (Brennftoffen entBaltene (Energie in ber
UltafcBine felbft in meeRanifele Arbeit umgefeRt. 3e nadBbent Rierbei bie
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Verbrennung eine pléglicge ober allméglidfe ift, unterfcgcibet man ©jplofions=
motoren unb ©leicgbrudmotoren. 3e nacgbcm fid) ber 9lrbeitsoorgang auf
4 ober 2 $ibe oerteilt, unterfcgeibet man Viertaitmotoren unb 8roeitaft=
motoren. 9lls Vrennftoffe fir Verbrennungsmotoren oermenbet man oer=
fdtjiebene ©afe unb ffliffigteiten. Sie flifftgen Vrennftoffe muffen burcg
Vergafer in ©asform (bergefiifjrt merben, beoor fie in ben 3t)linber S6
langen. Sei ben Siefeimotoren mirb burcg ben Kolben lein ©asgemifd),
fonbern nur Suft angefaugt unb biefc auf 30 bis 32 9ltmofpgéaren lompri»
miert. Sie mirb baburcg gliigenb geig, fo bag ber am Seginn bes 9lrbeits»
gubes in feinoerteilter (form eingefligrte Vrennftoff oon felbft in ber Suft
entjlinbet. Sie Verbrennungsmotoren gaben gemeinfam ben Slacgteil, bag
fie burcg auBere Kraftmirtung in ©ang gefegt merben miffen. Sei Sampf*
mafcginen unb Siefeimotoren tann bie Seiftung innerhalb gemiffer ©renjen
ogne roirtfcgaftlicgen 9lacgteil gedanbert merben. ®©leEtromotoren merben auf
©runb igrcr geringen 9lnfcgaffungsfoften unb 9Infpricge an Vaum trog
igrer oergaltnismagig gogen Vetriebsloften oiel oermenbet.

C ~3efpred>iutg bes Jlel>rftoffo

(frage: VBoraus beftegt eine Sampflraftanlage? 9lintroort: 9lus ber
Sampfteffelanlage unb ber eigentlicgen 93iafd)inenanlage. ff.! Vklcges ift
bas Kennjeicgen einer Verbunbmafcgine? 91.. £intereinanber gefcgaitete
Sampfaplinber, bei benen ber (frifcgbampf nur in ben erften gtjlinber ein=
gefligrt, mo er einen Seil feiner Spannung in 9lrbeit umfegt, bann in ben
Jjmeiten gplinber eiritritt, mo feine ©jpanfion fortgefegt mirb. ff.. 9Bas
oerftegt man unter einer Sampfturbine? 91.:. ©ine Sampflraftanlage, bei
ber bie ©nergie bes Sampfes unmittelbar ;ur ©r*eugung bregenber Veroeguna
ausgenugt mirb. ff.. ®as oerftegt man unter einem Verbrennungsmotor?
91.: ©inen Vtotor, bei bem bie ©nergie bes Srennftoffes in ber 9Jtafcgine
felbft in mecganifcge 9lrbeit umgefegt mirb. ff.! Vklcges ift ber genteinfame
Vacgteil aller Verbrennungsmotoren? 91.: Sag fie nicgt oon allein anlaufen,
fonbern burcg dugeres gutun in ®ang gefegt merben miffen. ff'. VRelcge
jumpen ténnen burcg Verbrennungsmotoren angetrieben merben? 91 So*
mogl Kolbenpumpen als aucg Kreifelpumpen.

fl. Portrag

e) Seredjttung ber
dntrtebsiraft

216. 3n 3lbb. 77 ift
eine einfache £ebung
bargeftettt, toie fie 93
oorfommt, roenn bas
SBaffer  oon einem
Sammelbrunnen offne
Reinigung nad) bem
8ocf)bef)after geforbert
mirb. iBejeidfnet Q bie
Sagesforberung in m3
n bie ?Injaf)l ber 9%
triebsftunben unb q bie
j'efunblicheffétbermenae
in kg, fo ift:

9lbb. 77. (férbergdgen jmifegen Sammelbrunnen
unb £ocgbegalter

Q 1000
3600 +n

@3N
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3n ber Vbbilbitng beseid)net Hgbie geobatifdye5 6rber -
bof)e, b ). beri abfoluten f>6henunterfd)ieb ¢wifd)en bem VSaffer--
fpiegel im Vehdlter B, unb bem SBafferfpiegel im Vehéalter Bt
Veseid)net nun h8 ben Veitmngsoerluft in ber oom Vei)alter B,
bis ¢sut SBumpe P fiiijrenben Snugleitung unb lid ben Veibungs=
oerluft in ber non ber Cumpe nad) bem Vet)diter B2 fui)renben

Srudleilitng, fo ift bie manometrifdje fjérberi)dt)e
Hm= Hg+ hs+ hd . . . . . . (38)

Urn bie SBaffermenge q kg in ber Seiunbe oon bem Vei)élter B,
nad) bem Vei)diter B2 cu forbern, muf) bie SRitmpe eine Vrbeit
leiften gleid)

Ai = geHm= ggQQ n (Hg"'bs+ bd) . . . (39

26enn Hm, Hg hs unb hd in m gemeffen werben, fo betragt bie
in ber ©efunbe geleiftete Vrbeit in ~ferbeftarfen (1 PS
= 75 kgm/sek):

A* -% T m= 7725S0iTli<H«+ b-+ h-) ' m 440>

Sie ¢um Vntrieb ber iBurnpe erforberlid)e Vrbeit bes Viotors
erred)net fid)}- aus ber ©leid)ung '

geHm 1000 < Q
75.3600 (Hs + h.+ "> (41)
hierin ift  (eta) ber $Birfuttgsgrab ber Cutnpe
A2

R (42)
b. I). bas Verhdltnis ber burd) bie SBumpe wirilid) geleifteten
Vrbeit ¢u ber jur ©rgieiung biefer Vrbeit erforberlid)en Vrbeit
bes Vtotors. Ser VSirfungsgrab ber SButnpe umfalt famtiidjc in
ber SBumpe (nid)t in ben Rohrleitungen) auftretenbe Veriufte. ©r
fd)wan!t bei Kolbenpumpen ;wifdfen 0,80 unb 0,90, bei Kreifel-
pumpen ¢wifdjen 0,40 unb 0,80.

217, Vei ber 9Bat)l ber iBumpenart unb bes SOtotors ift in erfter
Sinie bie Vetriebsfidjerheit maffgebenb. ©rgeben im
©ingelfall mehrere SRumpen- unb 9Rotorarten geniigenbe Vetriebs--
fid)erheit, fo entfdjeiben bie KOften ber Vnlage unb bes
Vetriebes.

B. Jufammenfaffung

Sie (trbeitsleiftung ber 13umpc mirb gemeffen als bas ifRrobuit ber in
ber Seiunbe geforberten SBaffertnenge unb ber manotnetrifd)en gforbetpp/
bie fid) ¢ufamntenfegt aus ber Pejobatlfdfen gbrberpp unb ben 5Reibungs=
nerluften in Saug= unb SrucEleitung. Ser SRiriungsgrab ber SButnpe “ift
bas iBerpltnis ber burd) bie iBumpe tnirilicE) geleifteten 2lrbeit ¢u ber ¢ur
ffirjielung biefer 5lrbeit erforberlidfen Arbeit bes SOtotors. ©r ltmfafjt
famtlicp in ber 13utnpe auftretenbe ®erlufte.
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C 23efpred>ung bes JLei>rftoffs

$5tage: ®as nerftep man unter ber manometrifcpti fjorderpp? _ 9nt=
nsort; Sie Summe ber gcobatifcfiert fpréerpp uub ber 86pn, bie ben
9teibungsoerluften in Saug- unb Sricfleitung entfprecpn. $.: Sr.°B
ift bie con ber Pumpe in ber Sefunbe gclciftete 9lrbeit? 91.: Sie ift gleicf)
bem probutt aus her feiunblid) geférberten ©affermenge unb ber mano-
metrifcpn ftorberpp. g¢g" ®as nerftep man unter bem ®©irtungsgrab
ber pumpe? 91: Sas 93erpltnis ber burd) bie Pumpe roirtlid) geleifteten
9lrbeit ju ber jur (Erzeugung biefer 9trbeit erforberlicpn 9trbeit bes 9Jtotors.
g.: 9Bie gtoff ift ber ©irtungsgrab non Kolbenpumpen? 91.: ©r fdjroantt
atoifcpn 0,80 unb 0,90.

D. $ur \Diet>erl>oluttg

131. ©eldpr Unterfcpeb befteP roifcpn tDtifcPonbenfatoren unb Ober-
fladjentonbenfatoren? 132. ©elcps ift bas Kennjeidfen ber Sofomobiten?
133. ©etcp jumpen ténnen burd) Sampfturbinen angetrieben roerben?
134. 9Bas oerftep man unter einem ©ertattmotor? 135. ©elcpr 9Jtotor
bat ben giinftigften ®rennftoffoerbraud)? 136. ©as nerftep man unter
Oer geobatifcpn Jérberpp?

E. 'Jtufgabett

39. ffiie ift ber 9lrbcitsnorgang bei einem ©crtaftgasmotor?

40. ©ie niete PS mufj ber 2J?otor leiften, menn bie burd) ipt angetriebene
Pumpe eine ©affermenge non 120 1 in ber Seiunbe 57 m pd) (tnano-
metrifdfe fforberpp) pben fott? Ser ©irtungsgrab ber 'Pumpe
betragt 0,65.

ANldftjeljnte Stunbe
fl. Gortrag

VI. Seitung unb ©ertctfung bes ©affers

a) 95eroegung bes ©affers
in offenen unb gefdjloffenen Seitungen

218. ®eroegt fict) eine ©affermenge Q in ber Seileinpit
mit ber mittleren ©efcf)roinbigfeit v in einem oom ©affet
erfillten Querfd)nill
F, fo gilt bie ©epef)ung

3ur Uberminbung ber
©emegungsroi-
berftanbebei ber 3= [ —— i

(©bb. 78) bem 8§of)enunterfcf)ieb ber Sof)fe puifcf)en bem ©nfattgs-
unb ©nbpunft ber Streife 1 ©ei ber ©eroegung bes ©affers in ge=
fcfloffenen Reitungen (©bb. 79) ift ber 2)rudnerlu ft h ber
linterfcf)ieb roifdfjen ber ©rucff)éf)e im ©nfangspunft unb ber im
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. h
Gmbpunft ber Streife 1 ©en ©ert J | nennt man ben

©ructoerluft je Bdngeneinfjeit ober bas fpe3ifi
fde ©efdlle ber Strecfe 1 ©egeicfynet man mit:
U ben oom ©affer bene§
ten Umfang bes Rei=
tungsquerfcf)nittes F,

R "~ benSRrofilrabius

ober i)t)braulifcf)en 9labius

unb mit e
c einen oon ber ©auljigfeit
ber Reitungsroanb, bem
SRrofilrabius R unb ber
©efd)toinbigfeit v abf)dit=
gigen ©eibungstoert
ober 9laul)igfeits =

Wt i 3"}%-,_7% , beitoert,

Sructoerluft irr gefdiioffenen Seitungen fo gilt gtoifd)en ben genann--

ten ©roffen bie ©runbgleici)ung
Vr j (44)

219. 3ut ©eredjnung bes Seiroertes ¢ unb fomit ber ©e=
fcfjroinbigfeit v finb eine groffe RIngal)! oon Formeln oon nam--
ljaften Sadjoerftdnbigen entroiclelt roorben.l) 3m nad)ftei)enben
follen nur gtoei Formeln gebracht toerben, bie fiir bie ©eredjnung
oon Kandlen unb fftoljrleitungen allgemeine RImoenbung ge=
funben ljaben.

©anguillet unb Butter fanben auf ©runb gafjlreiifjer
©erfudje fir ©efdUe groBer als 0,0005 (1 :2000) bie fjormel

,001/1  y-n-j (45)
Vr
m ift ein ©eiroert, ber nur oon ber 9taul)igfeit ber Reitung ab=
)éngig ift. ©ie ©erte fur 1M finb aus ber ©afel 3 gu entnehmen.
©uf ©runb ber ©erfucfye oon ©anguillet unb Sfutter unb gai)l=
reicijer eigener Cerfucfye fanb © agin fir SRrofile jeber*2rt bie

Formel 87 i —
o/ r.J . .V . . (46)

1 y
Vr
50r y gibt ©agin folgenbe ©erte an:
6 efyr ebene ©d&anbe (3ementglattftricfy, gefyo-
beites 8§olg, forgfdltige ©rbeit unb ©rfyaltung,
ipolgrofyrleitungen) . . y = 0,06

*) ©gl. Seijrbriefe ,Stadtentroafferung".
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Zafel 3
Querfcfjnitt
ber 9lrt ber Reihtngsrodnbe m
Beitung
balbfrcis= reiner, fein geglatteter 3ementpul.......cccccomveee.. 0,12
formig reiner, glatter Sementpufl ober feijr gut gehobeltes
IPOIY, A OIGTORTE v 0,15
getodfmlicBe, raube O©retter, forgfaltig Rergeftetltes
Siegel» unb rein bearbeitetes, Quabermauertoeri,
3ementglattftrict), 3Bafferleitungsrof)rc
redjtrointlig nad) langerem ®©ebraucl ofne befonbers ftarie
unb anbere BNLrUFLALIONEN oo 0,25
fgormen 3iegelmaueru>erf, ©ollenrodnbe, Quabermauertoeri,
3ementrof)r ober glatte 3ieOe(tQnale, 3tbmaffer=
tandle aus SteiNGEUT e 0,35
altes, rauBcs 3teGsImauertDe Mt .....oocoeevvveeeeeeeeennne 0,45
9tauf)mauertoeri mit fcRlammiger SoBle . . . . 0,75
trapeg* feRr regelméBig ausgefliRrter ©rbtanal ofne
formig UBafferpflangen.......oococoeeeeeeececeeieceeeeeeeeeee e 1,50

(Ebene 2B&an be (bearbeitetes SOtauenoerf, ©oRlen,
Quaber, gut gefugte 3iegel, ftadljlerne StoBr =

FeitUNGEN) s 7= 0,16
3Beniger ebene S®anbe (geroditniidjes ©rutR=
fteinmauerioerf, rot)er ©eton) ., y = 0,46

(Erbroédnbe unb SRflafterungen.bei felr
regelmaligen QuerfcRnitten, Kandle in (Erbe mit
gepflafterten ©OFCRUNGEN ..cccvvecivercicce e y = 0,85

b) ©eredjnung non ffiafferrofRrleitungen

220. 3ur “ortleitung non SBaffer fir bie ftabtifdje Soaffer--

oerforgung roerben faft ausfcRlieRlicB StoRrleitungen mit freis--
runbem QuerfoBnitt nerroenbet. ©ei ber ©erecBnung ftaBlerner
StoRrleitungen ift gu beriicfficBtigen, baR felbft bei reinem SBaffer
infolge ber ftets mitgefiiBrten 2uft bas (Eifen an einigen ©teilen
allmaBlicR gu roften beginnt. (EntRalt bas SBaffer Malf=, 3Ragnefia=
unb (Eifenoerbinbungen, fo feBen fid) biefe allméaRlicB an ben
Stofrroanbungen ab. ®urcB biefe SlusfcReibungen (Snfruftationen)
toirb ber StoRrquerfcRnitt Heiner unb ber Steibungsoerluft groRer.
®iefer Ubelftanb 148t fid) burcB eine non 3dt gu 3dt oor=
genommene Steinigung ber Seitung tooBl Rerabminbern, aber
niclt gang befeitigen. ®ie 3uoerlaffigfeit ber ©ereclnung
ift besBalb mefentlicB oon ber richtigen SBafl bes StauBigfeits--
beiroertes abR&ngig. ®aburcB, bal biefe Soéall in ber ipanb bes
Sngenieurs liegt, toirb aber gleicRgeitig biefern ©elegenReit
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gegeben, ben ©erfydltniffen bes oorliegenben Falles 9ted)nung gu
trogen. 3n ben toeitaus meiften fallen roirb bie formet 45 mit
m = 0,25 ©erte geben, bie eine gute Ubereinftimmung mit 93er—
(ucfyen an gebrausten eifernen ©ofyrleitungen geigen.

©ei ber ©erecfynung ber 9tof)rleitungen ift aucfy barauf gu
achten, baff man beguglid) ber ©efd)toinbigfeit bes ©affers nid)t
gang freie ©afyl fyat. ©s fyicfyfte ©renge fiir bie ©efcfyroinbigfeit,
mit ber reines ©affer fid) in ftafylernen ©ofyrleitungen beroegen
fann, ofyne ben 6d)ut)libergug ber inneren ©anbung angugreifen,
fann nad) ben bisherigen (Erfahrungen ber ©ert non 3 m in ber
©etunbe angenommen toerben. 3n ber 9iegel toirb man aber gut
tun, mit ber ©efd)toinbigfeit nid)t Gber 2 m gu gehen.

221. ©ie unmittelbare ©erecfynung ber ©ofyre nad) ben Formeln
45 unb 46 ift umftanblid) unb geitraubenb. 3U* (Erleichterung ber
©eredjnung bient bie ©afel 4, in ber fir bie gebréuchlichen Stof)r--
burcfymeffer oon 40 bis 2000 mm unb fir oerfd)iebene ©rud--
oerlufte bie gugefydrige mittlere ©efd)roinbig'eit v in m je Sei.
unb bie gugefydrige ©urchflufjmenge Q in Ritern in ber ©etunbe
(1/sek) angegeben finb, toie fie fid) nad) fformel 45 mit m = 0,25
unb nad) fformel 43 ergeben.

©le in ber ©afel 4 nid)t angegebenen 3roifhenroerte fénnen
burcfy (Interpolation (©ismittelung) gefunben merben. 60 be-
redjnet fid) g ©. bie bei einem beftimmten ©urcfymeffer gu einem
beftimmten, in ber ©afel nid)t angegebenen ©ert oon J gehorige
©affermenge Q aus ber fyormel

Ox= Q,- ded(J/ = J X ) 47)

hierin bebeutet:

Jx ben gegebenen ©ert oon J,

J' ben néchfthdheren ©ert oon J in ber ©afel 4,

Jd bie ©iffereng groifd)en J' unb bem néachftniebrigeren ©ert
oon J in ber ©afel 4,

Q' ben gu J' gehdrigen ©ert oon Q unb

Qd bie ©iffereng gtoifd)en Q' unb bem nad)ftniebrigeren ©ert
oon Q bei bemfelben 9tof)rburd)meffer.

3ft Jx ber gefucfyte ©ert, fo beftimmt fid) biefer gu:

X=J'-~f QX ) 48

X JLQ e x) (48)
©irb bie gu Qx gehorige ©affergefd)toinbigfeit vx gefucfyt, fo ift:
VX=vVv'—g-. QX e 49

93 (Q'-Q% (49)

222. Um ben Otubierenben mit ber ©enufyung ber ©afel 4
oertraut gu machen, toollen mir einige ©eifpiele burd)red)nen:
©etfptel 1: ©eld)er tohrburd meffer ift bei einer ©e=
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laftung oort 120 1/sek p roéljlen, toertn ber ©rud'oerluft je 26ngen=
einfjeit 0,00725 m betrogen barf?

206fung: ©er ©ert oon J liegt p>ifd)en 0,00800 unb 0,00667.
3mifd)en biefen ©erten gef)t man in ber ©afel 4 fo roeit nad)
red)ts, bis man unter Q minbeftens ben ©ert oon 120 erreicht
i)at. Um bies p erreichen, muff man minbeftens einen Siotjrburct)--
meffet oon 350 mm rodijlen.

fjiir biefen Stotjrburctjmeffer ift bei ber obigen 33elaftung
J' = 0,00667 unb J = 0,00667 — 0,00571 = 0,00096

Qd=126 — 117 = 9 sek
9lad) formet (48) ift bann

Jx= 0,00667 — 0/0”096 (126 - 120) = 0,000603

93etfptel 2: ©ie grof) ift ber © rutfoer luft in einer 9lof)r=
leitung oon 375 mm ©eite, bei einet Sdnge oon 650 m unb einer
93elaftung oon 160 sek. unb mie grofs ift bie ©efdpinbigfeit?

20fung: 33 375 mm ©urdjmeffer liegt in ber ©afel
160 1/sek “roifdjen ben ©erten 167 unb 152 1/sek, fomit ift

Jd= 0,00800 — 0,00667 = 0,00133
Qd= 167 — 152 = 15 1/sek

Snfolgebeffen ift gemdff Formel (48):
Jx= 0,00800 - (;"]I__ 33 (167 _ 160) = 0,00738
0
©etnnad) ber gefamte ©rutfoerluft:

h = 650 «0,00738 = 4,80 m
©ie ©affergefdjminbigfeit v beftimmt fiel) nad) Formel (49) p

vx= 151 — 1,51 10 1,38 (167 — 160) = 1,45 m/sek

SSetfptel 3: SBeldje ©affermenge liefert eine 300 mm
SRoijrleitung bei einem ©rucfoerluft non 2,8 m auf 600 m 24nge?
©ie grofj ift bie ©affergefdpinbigfeit?

206fung: ©s ift:

J= 26/6(; = 0,00467
9lad) Safel 4 ift Q' = 72 1/sek, Q = 72 — 68 = 4 1/sek
Jd = 0,00500 — 0,00444 = 0,00056
Somit ift nad) Formel (47):
Qx= 72 -.000056 (°'0050° ~ 0.00467)= 69,6 1/sek
©ie ©affergefdpinbigieit ift:
vx= 1,01 — 1,01 ~ °— (72 — 69,6; = 0,98 m/sek
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je Ciingeneinljett

1:10
1:15
1:20
1:25
1:30

1:35
'I: 40
1:45
1:50
1:60

1:70
1:80
1:90
1:100
1:125

1:150
1:175
1:200
1:225
1:250

1:275
1:300
1:325
1:350
1:375

1:400
1:425
1:450
1:475
L: 500

1:550
1:600
1:650
1.700
1:750

1,800
1:850
1: 900
1;950
1:1000
1:1200

1: 1500
1:2000

J

0,10000
0,06667
0,05000
0,04000
0,03333

0,02857
0,02500
0,02222
0,02000
0,01667

0,01429
0,01250
0,01111
0,01000
0,00800

0,00667
0,00571
0,00500
0,00444
0,00400

0,00364
0,00333
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0,00286
0,00267
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0,00222
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0,00182
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0,00154
0,00143
0,00133

0,00125
0,00117
0,00111
0,00105
0,00100

0,00083
0,00066
0,00050

gormet non \

©anguidet u.f. u,

m=203

formel D.93aétn | ,,
y=i016 j 2_

40 mm
\Y 0

0,90
074 09
064 08
057 07
052 0,7

0,48 06
045 06
043 05
040 0,5
037 05

034 0,4
032 04
0,30 0.4
029 0.4
026 0,3

023 03
02l 03
020 03
019 072
018 02

017 0,2
0,17 0,2
0,16 0,2
0,15 0,2
0,15 0,2
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Zafel 4

2idtet ©urd) nteffet

50 mm
v.oQ
109 21
089 18
0,77 15
069 14
063 12
059 11
055 1%
052 10
049 0,9
045 0,9
041 08
0,39 08
0,37 0,7
0,35 0,7
031 06
0,28 06
0,26 0,5
0,24 05
0,23 0,5
0,22 0,4
0,2l 04
020 04
0,19 0,4
0,19 04
018 04
0,17 0,3
017 0,3
0,16 0,3
016 03
015 03
0,15 0,3
0,14 03
0,14 0,3
0,13 0,3
0,13 0,2
0,12 0,2
0,12 0,2
0,2

0,2

0,2

60 mm

\%

O

1,21
1,04
0,90
0,81
0,74

0,68
0,64
0,60
0,57
0,52

0,48
0,45
0,43
0,40
0,36

0,33
0,31
0,29
0,27
0,26

0,24
0,23
0,22
022 06
0,21 06

020 06
020 06
019 05
0,18 0,5
0,18 05
0,17 0,5
0,17 05
0,16 0,4

04

0,4
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Srudoerluft
je 2angeneinf)eit

J

1:10
1:15
1:20
1:25
1: 30

1:35
1:40
1:45
1:50
1:60

1: 70
1:80
1:90
1:100
1:125

1:150
1:175
1:200
14225
1:250

1:275
1:300
1:325
1:350
1: 375

1:400
1:425
1:450
1:475
1:500

1:550
1:600
1:650
1:700
1:750

1:800
1:850
1:900
1:950
1:1000

1:1200
1:1500
1:2000

0,10000
0,06667
0,05000
0,04000
0,03333

0,02857
0,02500
0,02222

. 0,02000

0,01667

0,01429
0,01250
0,01111
0,01000
0,00800

0,00667
0,00571
0,00500
0,00444
0,00400

0,00364
0,00333
0,00308
0,00286
0,00267

0,00250
0,00235
0,00222
0,00210
0,00200

0,00182
0,00167
0,00154
0,00143
0,00133

0,00125
0,00117
0,00111
0,00105
0,00100

0,00083
0,00066
0,00050

gorntel non 1

©anguillet u.St ; u, =

m = 0,35
formel 0.7ajinl ,,

y = 0,16

[ 2-

Safel 4 (Jortfefeung)

60 mm

\%

Q

1,78 11,3

1,45
1,26
1,13
1,03

0,95
0,89
0,84
0,80
0,73

0,67
0,63
0,59
0,56
0.50

0,46
0,43
0,40
0,37
0,35

0,34
0,33
0,31
0,30
0,29

0,28
0,27
0,27
0,26
0,25

0,24
0,23
0,22
0,21
0,21

0,20
0,19
0,19
0,18
0,18
0,16
0,15
0,13

9,2
8/0
7,2

6,5

P e
oo~

e el e ey e e e
O PPN W wh ppo;l

oor
00 ©

0,80

1,12

141

2idter 3)urd neffer

100 mm

\%

Q

1,94 152
158 12,4
1,37 10,8

1,22
1,12

1,03
0,97
0,91
0,87
0,79

0,73
0,68
0,65
0,61
0,55

0,50
0,46
0,43
0,41
0,39

0,37
0,35
0,34
0,33
0,32

0,31
0,30
0,29
0,28
0,27

0,26
0,25
0,24
0,23
0,22

0,22
0,21
0,20
0,20
0,19
0,18
0,16
0,14

9,6
838

81
7,6
7,2
6,8
6,2

58
54
51
4.8
43

39
3,6
3

SR PO NN Ww
WO NMVWWh UTONL©O o s

Ll i e e el
[l NSNS Fo ) NepIENIEN|

0,80

1,12

125 mm

\%

231
1,89
1,64
1,46
1,34

1,24
1,16
1,09
1,04
0,95

0,88
0,82
0,77
0,73
0,65

0,60
0,55
0,52
0,49
0,46

0,44
0,42
0,41
0,39
0,38

0,37
0,36
0,35
0,34
0,33

0,31
0,30
0,29
0,28
0,27

0,26
0,25
0,24
0,24
0,23
0,21
0,19
0,16

Q

28,4
23,2
20,1
18,0
16,4

152
14,2
13,4
12,7
11,6

10,7
10,0

Owo WwokRN whoU

NN PDNWWWw www

0,81

1,10

150 mm
Vo Q

2,68 473
2,19 38,6
1,89 334
169 29,9
155 27,3

143 252
1,34 23,6
1,26 22,3
1,20 21,1
1,09 19,3

1,01 17,9
0,95 16,7
0,89 15,8
0,85 14,9
0,76 13,4

069 12,2
064 11,3
0,60 10,6
0,56 10,0
0,54

0,51
0,49
0,47
0,45
0,44
0,42
0,41
0,40
0,39
0,38

0,36
0,35
0,34
0,32
0,31

0,30
0,29
0,28
0,27
0,27
0,24
0,22
0,18

©

NQO®©©

OO, hA NOWoOowWwUl Nowoo u

(26 Ne)Xe2)

o
Ul

wwh AhaOIO
wWoOw Nwokrw

0,82

1,09

175 mm

\%

3,02
2,46
2,13
191
1,74
161
151
1,42
1,35
1,23

114
1,07
1,01
0,95
0,85

0,78
0,72
0,67
0,64
0,60

0,58
0,55
0,53
0,51
0.49
0,48
0,46
0.45
0.44
0,43

0,42
0,39
0,37
0,36
0,35

0,34
0,33
0,32
0,31
0,30
0,28
0,25
0,21

Q

72,5
59,2
51,3
45,9
41,9

38,8
36,3
34,2
32,4
29,6

27,4
25,6
24,2
22,9
20,5

18,7
17,3
16,2
15,3
14,5

13,8
13,2
12,7
12,3
11,8

11,5
11,1
10,8
10,5
10,3

9,8
9,4
9,0
8,7
84
81
79
7,6

7,2

6,6
59
51

0,82

1,08



Scuéoe

rluft

je Sangeneinljeit

J

1 20 0,05000
1 25 0,04000
1 30 0,03333
1 35 0,02857
1 40 0,02500
1 45 0,02222
1 50 0,02000
1 60 0,01667
1 70 0,01429
1 80 0,01250
1 90 0,01111
1 100 0,01000
1 125 0,00800
1 150 0,00667
1 175 0,00571
1 200 0,00500
1 225 0,00444
1 250 0,00400
1 275 0,00364
1 300 0,00333
1 325 0,00308
1 350 0,00286
1 375 0,00267
1 400 0,00250
1 425 0,00235
1 450 0,00222
1 475 0,00210
1 500 0,00200
1 550 0,00182
1 600 0,00167
1 650 0,00154
1 700 0,00143
1 750 0,00133
i 800 0,00125
1 850 0,00117
1 900 0,00111
1 950 0,00105
1 1000 0,00100
1 1200 0,00083
1 1400 0,00071
1 1600 0,00062
1 1800 0,00056
1 2000 0,00050
formel DOt |

©anguiDetu. S. Ju, =

ni = 0,35

1

formel 0.Saatn 1

y —0.16

j 2

$ ofel 4 (Jortfcfeung)

200 mm

\%

2,36
2,11
1,92
1,78
1,67

1,57
1,49
1,36
1,26
118
1,11
1,05
0,94
0,86
0,80
0,75
0,70
0,67
0,64
0,61

0,58
0,56
0,54
0,53
0,51

0,50
0,48
0,47
0,45
0,43
0,41
0,40
0,39
0,37
0,36

0,35
0,34
0,33
0,30
0,28
0,26
0,25
0,24

Q

74,0
66,2
60,4
55,9
52,3

49,3
46,8
42,7
39,5
37,0

34,9
331
29,6
27,0
25,0

23,4
22,1
20,9
19,9
191

18,3
17,7
171
16,5
16,0

15,6
15,2
14,8
14,1
135

13,0
12,5
12,1
11,7
11,3

11,0
10,7
10,4
9,5
8.8
8,3
78
74

0,83

1,08

142

8idter Surentieffer
250 mm

225 mm

\%

2,58
2,31
2,11
1,95
1,83

1,72
1,63
1,49
1,38
1,29

1,22
1,16
1,03
0,94
0,87

0,82
0,77
0,73
0,70
0,67

0,64
0,62
0,60
0,58
0,56

0,54
0,53
0,52
0,49
0,47

0,45
0,44
0,42
0,41
0,40

0,39
0,38
0,37
0,33
0,31
0,29
0,27
0,26

Q

102,7
91,6
83,8
77,6
72,6

68,4
64,9
59,3
54,9
51,3

48,4
45,9
41,1
37,5
34,7

32,5
30,6
29,0
21,7
26,5

25,5
24,5
23,7
23,0
22,3

21,6
21,1
20,5
19,6
18,7

18,0
17,4
16,8
16,2
15,7

153
14,9
145
133
12,3
115
10,8
10,3

0,83

1,07

\%

2,80
2,50
2,28
2,11
1,98

1,86
177
161
1,49
1,40

1,32
1,25
1,12
1,02
0,95

0,88
0,83
0,79
0,75
0,72

0,69
0,67
0,65
0,63
0,61

0,59
0,57
0,56
0,54
0,51

0,49
0,47
0,46
0,44
0,43

0,42
0,41
0,40
0,36
0,33
0,31
0,30
0,28

Q

137,2
122,7
112,0
103,7

97,0

91,4
86,8
79,2
73,3
68,6

64,7
61,3
54,9
50,1
46,4

43,4
40,9
38,8
37,0
35,4

34,0
32,8
31,7
30,7
29,8

28,9
28,1
27,4
26,2
25,0

241
23,2
22,4
21,7
21,0

20,4
19,9
19,4
17,7
16,4
15,3
14,5
13,7

0,83

1,06

275 mm

\%

3,00
2,69
2,45
2,27
2,12

2,00
1,90
1,73
1,60
1,50
1,42
1,34
1,20
1,10
1,02

0,95
0,90
0,85
0,81
0,78

0,75
0,72
0,69
0,67
0,65

0,63
0,62
0,60
0.57
0,55
0,53
0,51
0,49
0,48
0,46

0,45
0,44
0,42
0,39
0,36

0,34
0,32
0,30

0

178,3
159,4
1455
134,7
126,0

118,8
1127
102,9
95,3
89,1

84,0
79,9
71,3
65,1
60,3

56,4
53,1
50,4
48,1
46,0

44,2
42,6
41,2
39,9
38,7

37,6
36,6
35,7
34,0
32,5

31,3
30,2
29,1
28,2
27,3

26,6
25,9
25,2
23,0
21,3
19,9
18,8
17,8

0,84

1,06

300 mm

\%

3,20
2,86
2,62
2,42
2,26

2,14
2,03
1,85
1,71
1,60

151
1,43
1,28
1,17
1,08

1,01
0,96
0,91
0,86
0,83

0,79
0,77
0,74
0,72
0,70

0,68
0,66
0,64
0,61
0,59

0,56
0,54
0,52
0,51
0,49

0,48
0,47
0,45
041
0,38
0,36
0,34
0,32

Q

226
202
185
171
160

151
143
131
121
113

107
101
91
83
77

72
68
64
61
58

56
54
52
51
49

48
46
45
43
41

40
38
37
36
35

0,84

1,05



®rucfoerluft
je 2angeneint)eit

J

1 30 0,03333
1 35 0,02857
1 40 0,02500
1 45 0,02222
1 50 0,02000
1 60 0,01667
1 70 0,01429
1 80 0,01250
1 90 0,01111
1 100 0,01000
1 125 0,00800
1 150 0,00667
1 175 0,00571
1 200 0,00500
1 225 0,00444
1 250 0,00400
1 275 0,00364
1 300 0,00333
1 325 0,00308
1 350 0,00286
1 375 0,00267
1 400 0,00250
1 425 0,00235
1 450 0,00222
1 475 0,00210
1 500 0,00200
1 550 0,00182
1 '600 0.,00167
1 650 0,00154
1 700 0,00143
1 750 0,00133
1 800 0,00125
1 850 0,00117
1 900 0,00111
1 950 0,00105
1 1000 0,00100
1 1100 0,00091
1 1200 0,00083
1 1300 0,00077
1 1400 0,00071
1 1600 0,00062
1 1800 0,00056
1 2000 0,00050
formel non 1
©anguillet u. u, =
m = 0,35 J

formel V Sajin |

f

#

12-

n , OtHotifaje SSaffemtfotgung, 93rief 6

$ afel 4 (Jortfefeung)

325 mm
v Q
2,77 230
257 213
2,40 199
2,26 188
2,15 178
1,96 163
1,82 151
1,70 141
1,60 133
152 126
1,36 113
1,24 103
1,15 95
1,07 89
1,01 84
0,96 80
092 76
088 73
084 70
081 67
0,78 65
0,76 63
0,74 61
0,72 59
0,70 58
068 56
065 54
0,62 51
0,60 49
0,57 48
0,55 46
0,54 45
0,52 43
051 42
049 41
0,48 40
0,46 38
0,44 36
042 35
041 34
0,38 32
0,36 30
0,34 28
0,84
1,05

2idter ®urcf)meffer
| 400 mm

| 350 mm

1v Q

293 282
2,71 261
2,54 244
2,39 230
2,27 218
2,07 199
192 184
1,79 172
169 163
1,60 154
1,43 138
131 126
1,21 117
1,13 109
1,07 103
1,01 98
097 93
093 89
089 86
086 82
083 80
080 77
0,78 75
076 73
074 71
0,72 69
068 66
065 63
063 61
061 58
0559 56
057 55
055 53
053 51
052 50
051 49
048 47
046 45
045 43
043 41
040 39
038 36
036 35

0,85
1,04

375 mm
v 10Q

2,85
2,67
2,51
2,39

2,18
2,02
1,89
1,78
1,69

151
1,38
1,27
1,19
1,13

1,07
1,02
0,97
0,94
0,90

0,87
0,84
0,82
0,80
0,77

0,75
0,72
0,69
0,66
0,64

0,62
0,60
0,58
0,56
0,55

0,53
0,51
0,49
0,47
0,45
0,42
0,40
0,38

315
295
278
264

241
223
208
196
186

167
152
141
132
124

118
112
108
103
100

96
93
90
88
86

83
79
76
73
70

68
66
64
62
60

59
56
54
52
50

47
44
42

0,85

1,04

\%

2,99
2,80
2,64
2,50

2,28
2,11
1,98
1,86
1,77
1,58
1,44
1,34
125
1,18

1,12
1,07
1,02
0,98
0,95

0,91
0,88
0,86
0,83
0,81
0,79
0,75
0,72
0,69
0,67

0,65
0,63
0,61
0,59
0,57

0,56
0,53
0,51
0,49
0,47
0,44
0,42
0,40

o

375
351
331
314

287
266
248
234
222

199
181
168
157
148

141
134
128
123
119

115
m
108
105
102

99
95
91
87
84

81
79
76
74
72

70
67
64
62
58

56
52
50

0,85

1,03

425 mm

2,92
2,75
2,61

2,38
2,21
2,06
1,94
1,85

1,65
151
1,39
1,30
1,23
1,17
1,11
1,07
1,05
0,99

0,95
0,92
0,90
0,87
0,85

0,83
0,79
0,75
0,72
0,70

0,67
0,65
0,63
0,62
0,60

0,58
0,56
0,53
0,51
0,49
0,46
0,44
0,41

Q

414
390
370

338
313
293
276
262

234
214
198
185
174

166
158
151
145
140

135
131
127
123
120

117
112
107
103

99

96
93
90
87
85

83
79
76
73
70

62
59

0,85

1,03

12



®ruciDerluft
je Béngeneinijeit
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RPRRPRR PRPERR

:300

325
1350
.375
1400
1425

.450
1475
:500
: 550
.600

. 650
1700
1 750
1800
1850

1900
1:950
1:1000
1: 1100
11200

11300
1:1400
1:1500
1.1600
1:1700

1:1800
1:1900
1:2000

P RPRRRPRE RPRRPRERPR RPRRPRR PRRPRP—

0,02221
0,02000
0,01667
001429
0°01250

0,01111
0,01000
0,00800
0,00667
0,00571

0,00500
0,00444
0,00400
0,00364
0,00333

0,00308
0,00286
0,00267
0,00250
0,00235

0,00222
0,00210
0,00200
0,00182
0,00167

0,00154
0,00143
0,00133
0,00125
0,00117

0,00111
0,00105
0,00100
0,00091
0,00683

0,00077
000071
0,00066
0,00062
0,00059

0,00056
0,000531
0,00050

formel aort 1

©anguidetit. E. Ui

m = 0,35

1

ftorntel o. IBa™Mn \ ,,

7=0,16

1

Safe! 4 (gortfe*ung)

450 mm
vV.oQ
2,86 456
2,72 432
2,48 395
2,30 365
2,15 342
2,03 322
1,92 306
1,72 273
1,57 250
1,45 231
1,36 216
1,28 204
1,22 193
1,16 184
1,11 176
1,07 170
1,03 163
0,99 158
0,96 '153
0,93 148
0,91 144
0,88 140
0,86 137
0,82 130
0,78 125
0,75 120
0,73 116
0,70 112
0,68 108
0,66 105
0,64 102
0,62 99
0,61 97
0,58 92
0,56 88
0,53 85
0,51 82
0,50 79
048 76
0,47 74
0,45 72
0,44 70
0,43 68
0,85
1,03

144

ificfjter Surd) mefier
| 500 mm

475 mm
Vo Q
2,98 528
2,83 501
2,58 457
2,39 423
2,23 396
2,11 373
2,00 354
1,79 317
1,63 289
1,51 268
1,41 250
1,33 236
1,26 224
1,21 214
1,15 204
1,11 196
1,07 189
1,03 183
1,00 177
097 172
0,94 167
0,92 163
0,89 158
0,85 151
0,82 145
0,78 139
0,76 145
0,73 129
0,71 125
0,69 121
0,67 118
0,65 115
063 112
0,60 107
0,58 102
0,55 98
053 95
052 91
0,50 89
0,49 86
047 84
0,46 81
0,45 79
0,86
1,03

\"

2,93
2,67

2,18

1,04
1,01

0,98
0,95
0,93
0,88
0,85

0,81
0,78
0,76
0,73
0,71

0,69
0,67

1Q

575

197

192
187
182
173
166

160
154
149
144
140

136
132
129
123

117
113

550 mm

\%

1,67
1,57

0,54

0,52
0,51
0,50

Q

679
629
588

554
526
470

128

124
121
118

600 mm

2,81
2,63

2,48
2.35
2,11
1,92

1,67

0,59
0,57
0,56
0,54
0,53

Q

796
744

702
666
595
544
503

471
444
421
401
384

369
356
344
333
323

314
305
298
284
272

251
252
243
235
228

222
216
211

192

185
178
172
166
161

157
153
149



Srutfoerluft
je Cangeneinijeit

J
1:70 0,01429
1:80 0,01250
1:90 0,01.111
1.100 0,01000
1:125 0,018U0
1:150 0,00667
1:175 0,00571
1:200 0,00500
1:225 0,00414
1:250 0,01)400
1: 275 0,00364
1:300 0,00333
1:325 0,00308
1:350 0,00286
1:375 0,00267
1:400 0,00250
1:425 0,00235
1:450 0,00222
1:475 0,00210
1 500 0,00200
1:550 0,00182
1:600 0,00167
1:650 0,00154
1:700 0,00143
1:750 0,00133
1:800 0,00125
1:850 0,00117
1:900 0,00111
1:950 0,00105
1:1000 0,00100
1:1100  0,00091
1:1200  0,00083
1:1300 0,00077
1:1400 0,00071
J:1500 0,00066
1:1600 0,00062
1:1700 0,00059
1:1800 0,00056
1:1900 0,00053
1:2000  0,00050
1:2250  0,00044
1:2500 0,00040
1:3000 0,00033
formel non_ )
©anguiHetu. N.
m = 0,35 1
gormel 0. ©ajtttl ,
y =016  z“2"

L afe[ 4 (Jortfefeung)

650 mm

\%

2,97
2,78
2,62
2,49
2,22

2,03
1,88
1,76
1,66
157

1,50
1,44
1,38
1,33
1,28
1,24
1,21
1,17
1,14
1,11

1,06
1,02
0,98
0.94
0,91

0,88
0,85
0,83
0,81
0,79

0,75
0,72
0,69
0,67
0,64

0,62
0,60
0,59
0,57
0,56
0,52
0,50
0,45

Q

986
923
870
825
738

674
624
584
550
522

498
476
458
441
426

413
400
389
379
369

352
337
324
312
301

292
233
275
268
261

249
238
229
221
213

206
200
195
189
185

172
166
149

0,87

1,01

— 145

2iditer ® urcf)tii effer
750 mm

700 mm

\%

Q

293 1127
2,76 1062
2,62 1008

2,34

2,14
1,98
1,85
1,75
1,66

1,58
151
1,45
1,40
1,35

131
1,27
1,23
1,20
117

4,12
1,07
1,03
0,99
0,96

0,93
0,90
0,87
0,85
0,83

0,79
0,76
0,73
0,70
0,68

0,66
0,64
0,62
0,60
0,59

0,55
0,52
0,48

0,87

1,01

901

823
762
713
672
637

608
582
559
539
520

504
489
475
462
451

430
411
395
381
368

356
346
336
327
319

304
291
280
269
260

252
244
238
231
225

212
201
183

\%

2,89
2,75
2,46

2,24
2,08
1,94
1,83
174

1,66
1,59
152
147
1,42
1,37
1,33
1,29
1,26
1,23

117
1,12
1,08
1,04
1,00
0,97
0,94
0,92
0,89
0,87
0,83
079
0,76
0,73
0,71

0,69
0,67
065
0,63
0,61
0,58
0,55
0,50

Q

1278
1213
1085

990
917
857
808
767

731
700
673
648
626

606
588
572
556
542

517
495
476
458
443

429
416
404
393
384

366
350
336
324
313

303
294
286
278
271

254
242
220

0,87

1,00

800 mm
v o Q

2,87 1441
2,56 1289

2,34 1176
2,17 1089
2,03 1019
191 960
181 911

1,73 869
1,66 832
1,59 799
153 770
148 744

143 720
1,39 699
135 679
1,32 661
128 644

1,22 614
1,17 588
1,12 565
1,08 545
1,05 526

1,01 509
0,98 494
0,96 480
0,93 467
091 456

086 434
0,83 416
0,80 400
0,77 385
0,74 372

0,72 360
0,70 349
068 340
0,66 331
0,64 322

0,60 302
0,57 288
052 261

0,87

1,00

900 mm

2,78

2,54
2,35
2,20
2,07
1,97

1,87
1,79
1,72
1,66
1,60

1,55
151
1,46
143
1,36

1,33
1,27
1,22
117
113

1,10
1,07
1,04
1,01
0,98

0,94
0,90
0,86
0,83
0,80
0,78
0,75
0,73
0,71
0,70
0,65
0,62
0,59

Q

1768

1614
1494
1397
1317
1250

1192
1141
1096
1056
1021

988
959
932
907
884

843
807
775
747
722

699
678
659
641
625

596
571
548
528
510

494
479
466
453
442

414
394
377

0,88

0,99



Srudoerlitft
je Rangeneinijeit
J

1:125 0,00800
1:150 0,00667
1;175  0,00561
1:200 0,00500
1:225 0,00444

1:250 0,00400
1:275 0,00364
1:300  0,00333
1:325 0,00308

1:350  0,00286
1:375  0,00267
1:400  0,00250
1:425  0,00235
1:450  0,00222
1.475 0,00210
1:500  0,00200
1:550  0,00182
1:600  0,00167
1:650  0,00154
1:700  0,00143

1,750  0,00133
1:800  0,00125
1:850  0,00117
1:900  0,00111
1:950  0,00105

1:1000  0,00100
1:1100 0,00091
1:1200  0,00083
1:1300 0,00077
1:1400 0,00071

1:1500 0,00066
1:1600 0,00062
1:1700 0,00059
1:1800 0,00056
1:1900 0,00053

1:2000 0,00050
1:2250 0,00044
1:2500 0,00040
1:2750 0,00036
1:3000 0,00033

gormel Don 1

©cmguiUetu. f. =

m=035 j

formel t).®Qaiit 1,,
n=016 ju2-

146

$ afel 4 (Jortfefeung)

1000 mm

\%

2,98
2,72
2,52
2,36
2,22

2,11
2,01
1,93
1,85
1,78

172
1,67
1,62
157
153

1,49
1,42
1,36
131
1,26

1,22
1,18
1,14
1,11
1,08

1,06
1,01
1,96
0,92
0,89

0,86
0,83
0,81
0,79
0,77

0,75
0,70
0,67
0,63
0,60

Q

2342
2138
1980
1852
1746

1656
1579
1512
1453
1400

1352
1309
1270
1235
1202

1171
1117
1069
1027

990

956
926
898
873
850

828
790
756
726
700

676
655
635
617
601

586
549
524
497
475

0,88

0,99

Sidter ©ttrdjntef fer

1100 mm

\Y

2,90
2,68
2,51
2,37

2,25
2,14
2,05
1,97
1,90

1,83
1,78
1,72
1,67
1,63

1,59
151
1,45
1,39
1,34

1,30
1,26
1,22
1,18
1,15

1,20
1,07
1,03
0,98
0,95

0,92
0,89
0,86
0,84
0,81

0,79
0,74
0,71
0,67
0,64

0

Q

2754
2550
2385
2249

2133
2034
1948
1871
1803

1742
1687
1636
1590
1548

1509
1438
1377
1323
1275

1232
1193
1157
1124
1094

1067
1017
974
936
902

871
843
818
795
774

754
708
675
640
613

,89

0,99

1200 mm

\Y

2,85
2,66
2,51

2,38
2,27
2,18
2.09
2,01

1,95
1,88
1,83
1,78
173

1,69
1,61
1,54
1,48
1,42

1,38
1,33
1,29
1,26
1,22

1,19
1,14
1,09
1,05
1,01

0,97
0,94
0,91
0,89
0,86

0,84
0,79
0,75
0,71
0,68

Q

3214
3013
2841

2695
2570
2460
2364
2278

2200
2131
2067
2009
1955

1906
1817
1740
1671
1611

1556
1507
1462
1420
1383

1348
1285
1230
1182
1139

1100
1087
1033
1004

978

953
892
451
807
773

0,89

0,98

1500 mm

\

2,90

2,75
2,62
2,51
241
2,33

2,25
2,17
2,11
2,05
1,99

1,95
1,86
1,78
171
1,64

1,59
1,54
1,49
1,15
141

1,38
131
1,25
1,21
1,16

1,12
1,08
1,06
1,03
1,00

0,97
0,91
0,87
0,83
0,79

Q

5118

4858
4634
4432
4262
4107

3969
3840
3723
3619
3520

3435
3277
3139
3014
2904

2801
2715
2627
2559
2489

2429
2319
2213
2131
2047

1973
1912
1866
1818
1768

1717
1611
1536
1457
1395

0,90

0,97

2000 mm
v Q

0,95 2981

0,91

0,96
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223. Siefe Reifpiele burften genligen, um gu geigen, mie bie
otof)rbered)nung mit E£ilfe ber 2afel 4 burd)gufil)ren ift. 3n
ben meiften fallen mirb man mit biefer Sirt ber Reredjnung aus=
fommen. 3ft ober g. R. im ooraus bamit gu regnen, baff bas
©affer in ber Rohrleitung ftarfe 3nfruftationen bilbet, fo mirb
man unter Umftanben beffer bie formet 45 mit m = 0,35 ber
3toi)rberecE)nnng gugrunbe legen. ©enn anberfeits bie 3ufanimen--
fehung bes ©affers feine ober nur geringe 3nfruftotionen
erroarten 1aBt, rechnet man unter Umftdnben groecfméfsig nad)
fjormel 46 oon Ragin mit y = 0,16. 3n foldjen fallen f'ann man
mit £>ilfe oon Umredjnungsfaftoren ebenfalls bie Safe! 4 benutzen.
Regeid)nen mir Srucfoerluft, ©efdjminbigfeit unb Surdjfluffmenge

bei Renutjung ber fjormel 45 mit m = 0,25mitJ ,v unb Q,

45 , m= 0,35 , Ji, viunb Qi

46 , y—0,16 , J* unb Q@
fo gelten bei irgenbeinem S)urcE)tneffer unb gleichem J bie Re-
gierungen

Vj, =Uiev unb v2=wu2e v. . . . (50)

ebenfo Qx= uxeQ unb Q2=u2 Q . . . . (51
$ir gleiche v unb bamit aud) gleiche Q gelten bie Regierungen

J'Zmunb J2:L_122 ................................. (2)

®ie Umred)nungsfaftoren ux unb u2 r©ben fir einen unb ben=
felben 9toi)rburd)meffer ben gleichen ©ert. 3n ber Safel 4 unten
finb fur bie oerfd)iebenen RorrburcTmeffer bie bered)neten ©erte
oon ux unb u2 angegeben.
Sas Reifpiel 3 miurbe fomit bei Renugung ber formet 45 mit
m = 0,35 folgenbe ©erte ergeben:
Qx = 0,84 «69,6 = 58,5 1/sek
vx = 0,84 +0,98 = 0,823 m/sek
3n bem Reifpiel 2 befommt man bei Renufsung ber formet 46
mit y = 0,16:
h= - 1-.650 «0,00738 = 4,43 in
1,042
3n bem Reifpiel 1 finbet man bei Renu”ung ber formet 45
mit m = 0,35 unb einem 9tol)rburd)meffer oon 375 mm fomie
einem Srucfoerluft oon 0,00571 bie gefud)te ©affermenge oon
0,85 m141 = 120 17sek.

B. iufammenfaffung

©ic Berechnung ber ©afferrohrleitungen iann nad) oerfd)iebenen ftormeln
burd)gefiihrt werben. ©ie Berechnung nach ber formet oon ©anguiEet mit
m = 0,25 gibt ©erte, bie eine gute Uebereinftimmung mit Berfudjen an
gebrauchten Rohrleitungen geigen. 3ur (Erleichterung ber Berechnung merbcn
©afeln benugt. Sie ©efchroinbigteit bes Blaffers in ben Rohrleitungen barf
3 m/sek nid)t Gberfdireiten.
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C ~efpred>iwg bes 4Lel>rftoff8

5tage: 9Bas oerfteht man unter ©rcfilrabius? 9lnttoort: Ser iRrofiH

rabius ift bas ©erhaltnis bes oontSBaffer erfiillten Querfchnittes ju bent com

SBaffer beneiden Umfang JJ . 2Bie lautet oie Formel non ©anguiHet nnb
100 o1 R sommm-

Stutter? 9L: v = - (/7"1 R'J. S.i 9Bie grofj barf bie ©efd|toinibig=
m

feit in Rohrleltungen fein? 51, 8dchftens 3 m/sek

D. 5ur \tUet>ed>olung

137. 9Bas Bebeutet ¢ in ber Obrmel (44)? 138. ©ad) metier Jorrnel
mcrben bie ~Rohrleitungen im allgemeinen Berechnet?

E. Aufgaben

41. 9Bie grofj ift ber Srudoerluft je Sdngeneinheit Bei einer 500 mm Stohr®
leitung nnb Bei einer ©elaflitng non 250 1/sek? ©s ift bie Jormel oon
©aj$in au Benuhen.

42. 3®ie grofj ift ber Surdjmeffer ju mahlen Bei einer ©afferrofjrleitung
oon 560 m Sange und bei einer ©elaftung oon 190 Usek, toenn ber Sruct=
oerluft 3,20 m betragen barf, nnb rote grog ift bie 9Baffergefd)tDinbig=
teit? ©s ift bie formet oon ©anguiHet unb Stutter mit m = 0,25 ju
benulen.

43. UBieoiel 20affer flieRt bitrch eine 9tof)rleitung oon 750 mm C©leite, toenn
ber Srudoerluft je Séngeneinheit 0,00350 betragen barf? ©s ift bie
ftormel oon ©anguiHet unb Stutter mit m = 0,35 ju Benulen.

F. ©efamtttne&erijoluitg au« t>em fecf>ften 23rief

©ei einer SBafferoerforgung ohne 8od)behdlter mufj jur tRegelung bes
©erforgmtgsbrudes enfmeber ein Stanbrohr ober ein Srudtoinbleffel in
bie Snleitung eingebaut toerben. ©in ipumptoerE befielet in ber Siegel aus
iBumpe unb HRotor. ffiir bie ftabtifdje ©Safferoerforgung toerben Stolben»
pumpen unb Streifelpumpen oermenbet. 9tls 9lntrieb bienen Sampf=
mafchinen, Sampfturbinen, ©erbremtungsntotoren ober ©leftromotoren. Um
bie Saugleitung moglichft turj unb bie Saughdhe mdglichft gering ju
machen, oerfucht man bas ipumptoerf mdglichft nahe an bie 2Baffer=
getoinnungsfteUe henmAttlegen. 9Birb bas aBaffer oor feiner ©ermenbung ge=
reinigt, fo ift eine Seilung ber 8eberarbeit erforberlid). 3ur Ausgleichung
ber Sihmanlungen bes taglichen 9Baffcroerbraud)s unb ber allmahlichen
Sunahme bes jahrlichen ©efamtoerbraud)s lohn man entroeber bie tégliche
©etriebsbauer ocrlangern ober bie iBumpanlage oergréfjern. Sei ber 2Ral)l
ber iBumpenart unb bes SRotors ift in erfter Sinie bie ©etieBsfidjerheit
mafjgebenb, Sie ©erechnung ber ffiafferrohrleitungen erfolgt im aHgemeinen
nach ber gormel non ©anguiUet unb Stutter mit m = 0,25.

Cfnbaltsuet®etdsnie Sefte
b) ortliche Sage bes IBUNtPIDErfeS...ooiiiiieiceiienicieeieinas 127
c) ©etriebsbauer unb Anjal)! ber iBumpen ...,
d) Sie 9lntriebslrafte ber jum pen ... 129
1. Sanipftraft o 129
2. ©erbrennuNgSMOIOTEN . ..cciiricccee s 130

3. ©IettromOtOreN s 132

e) ©ered)nung ber Antriebsiraft. e 133

VI. Seitung unb ©erteilung bes 9Baffcrs . . 135
a) Seroegung bes 28affers in offenen unb gefd)loffenenSeltungen 135

b) ©erechnung oon 2Bafferrol)rleitungen . . . . . . . 137



6. 2inttt>orten auf RDtei>erl>oUwgett (D)

124.
125.

126.
127.
128.
129.

130.
131.

132.
133.
134.

135.
136.

137.
138.

©urcg ein Stanbrogr ober burcg einen ©rucEminbleffel, bie in bie
Suleitung eingebaut werben.

3nbem man ben Rumpenbetrieb fo regelt, bag bas ©affer im Stanb*
rogr moglicgft in ber $6ge bes bem Berforgungsbrud entfprecgenben
Uberlaufs gegolten mirb.

(Einen in ber Suleitung eingebauten, gefcgloffenen Begalter mit be=
laftetcm ©afferfpiegel.

3a, es gibt eine Reige oon Rnlagen, bei benen bie Betriebsiraft
unmittelbar, ogne Bermittlung eines Riotors, bie £ebung bes ©affers
bemirtt (ogl. ,(Einf. i. b. Rumpenbau”, 6. 8 u. 9).

Btoglicgft nage an bie ©affergeminnungsftelle.

©aburcg, bag man bas ©affer mittels einer Oberleitung einem am
RumproerE angeorbneten Brunnenfcgacgt gufiigrt, aus bem bie Rurnpen
bas ©affer fangen.

©urcg Berlangcntng ber taglicgen Betriebsbauer ober burcg Bern
grogerung ber Blafcginenanlage.

Bei ben Rtifcgfonbenfatoren mirb ber gu oerbicgtenbe ©ampf mit bem
Adlglroaffer gcemifcgt, bei ben Oberfldd)enionbenfatoren mirb ber ©ampf
an Ig@anbungen oerbicgtet, bie auf ber anberen Seite waffergettglt
merben.

©er Rolbengplinber ift unmittelbar auf bem ©ampfleffel montiert.
ipauptfacgiicg “reifelpumpen.

(Einen Berbrennungsmotor, ber fir einen Rrbeitsoorgang oier
Slolbengiibe bendtigt.

©er Oiefelmotor.

]E@t_en Iabfolufen Ségenunterfcgieb gmifcgen Obern unb lintermaffew
piegel.

c ift ein Bcimert, ber oon her Raugigieit ber Seitungsmanb, bem
Rrofilrabius unb ber ©efcgroinbigieit abgéngig ift.

Rad) ber formet oon ©anguiilet unb Slutter
m+ 1R i
. y R «J mitm = 0,25.
iooy r

H Jloftmgen ber Aufgaben (E)

36.
37.

38.
39.

40.

41.

3nbem man ben Rumpenbetrieb fo regelt, bag bie Buft im ©rudroinb=
feffel eine bem Berforgungsbrud entfpreigcnbc Rreffung ergélt.
Blittels ber Rumpe mirb bas ©affer burcg bie Saugleitung oon ber
©eroinnungsftelie entnommen unb burcg bie ©rudleitung bem Bem
forgungsgebiet gugebridt.
3e groger bie Rngagl ber Rimpen ift, um fo ficgcrer ift ber Betrieb,
um fo unmirtfcgaftlicger aber bie Rnlage.
Beim Biertait mirb mit bem erften 8ub bas ®©asgemifcg angefaugt,
mit bem groeiten mirb es tomprimiert unb am ipubenbe gitr ©ntglinbung
gebrad)t. RIit bem britten §ub finbet (Ejpanfion ber ©afe unb Rrbeits*
leiftung ftatt, magrenb ber oierte ipub ber Rustreibung ber Rbgafe
bient.
Racg ber Jormcl (41) ift:
g *Hm 120-57
A’ = 757 = 74~465 = 140 PS
3n ber ©afel 4 liegt bei 500 mm ©urcgmeffer 250 1/sek groifigen 257 unb
245 1/sek. ©er Umrecgnungsfaitor betrdgt n2= 1,02. Blit Benugung
ber Snterpolationsformel (48) ift bann
1 r 0,00400 — 0,00364 1 0,00357
Jx = 17)2210'00400 ----- 257 - 245-----(257 - 250) |= 1()2 = 0,00364
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42. 9iad) ben gegebenen ©rofjen ift
3,20
J = 560 = °'00571
giir biefen fficrt ift bei 425 mm Otobrburct)meffer Q = 198 1/sek, alfo ein
etmas Ifoijerer 2Bert als in ber Slufgabe. Somit ift bicfer 9tof)rburd)=
meffer 51t mahten. Stad) gormel (48) ift

0,00]5[21 —0.00500
Jx = 0,00571 — 8 _ 185-----(198 — 190) = 0,00527

©er gefamte ©rucEneriuft ift baffer
h = 560 ®0,00527 = 2,95 m

©te 2Baffcrgeminbigfeit bcftimmt fiel) nacff gormel (49) ju
139 — 1,30
v¢ = 1,39- A8 185 (198 —190) = 1,335 m/sek

43. 3n ber Safel 4 finbet man bei 750 mm iRofjrburcfimeffer unb einem
©ructueriuft non 0,00364 eine (Baffermenge non 731 1/sek; ber Umrccf)=
nungsfaitor betrdgt nx= 0,87. iUiit 23ennfeung ber gormel (47) ift
bann

r 731 — 700 1
Qx = 0,87 [731 — q @804 — 0,00333(°'°364 ~ °,00350)J

= 0,87 <717 = 623 1/sek






Q m tee ftn h ¢ ftcecn (fyeiu 8§

roerben tict)tige ga”lente mit bert neueften tedjnifdhen gad)=
Eenntniffen gebraucht, $hnen Bietet fi® eine Beffere ($yiftenj»
moaticf)£eit burd) 2lu8Bilbung nach &n tectinifdjendeiirBriefen be§
@t)[tem§ SarnacE=f)achfelb. ®ie Unterrichtsbriefe erfe®en bem
im praEtifdjen SBeruf ;dtigen ben SBefud) bon gadjfchulen unb
bermitteln i“m ba§ notmenbige SBiffen neBen bem 33eruf.

gleftrotcdjnif ©leitromonteur / ©leltroinftallateur / ©leEtronteifter / ©leftro»
techniier / ©lettroingenieur / SEedjnifd) gebilbete Kaufmann bet
Oleitrigitatsbrandje / StabioinftaUateur / SRabioingenieur

aRnjrfjtttenbau SJiafd”irtenfer / 2Jtafd)inenmeifter / Slieifter int 2Berf=
teitgmafd)inenbau / &Rafdjtnenjeidenet / Uliafdunentedjniter /
3Jiafd)inentngcnieur / 93etrteb:8ingenteur / iEeajnifch gebilbete
Saufmann ber SDtafdjinenbaubrandje / Saufmannifcit gebilbete
Ingenieur im URafchinenbau / Ingenieur fir 33erbrennung8§=
motorenbau

Oodj» unb Tiefbau UDtaurer in ber iRrayiS / Rotier / Ultaurermeifter / ¢immer»
meifter / Sautedjniler / ©ifenfonftrufteur / Qnnenardjiteft /
SCrdntteft / <2d)ad)tmeifter / SLiefbautedjnifer / ~Bauingenieur /
©Otrafsenbauteqntiier / ©trafjenbauingenteur / Sultur» unb
SEBiefenbautedjnifer / 5Bermeffung3tecf)nifer / tedjnifd) gebilbete
Saufmann ber SRaubrandje

3fnftaHation ~eijunggmonteur / ¢nftaHationStedjnuer / ¢nftaHationS»
ingenieur / ~nftauateur im gemmelbeioefen

Sunftgctoerbe 33autifcE)ier bejm. ©chreiner / Sunft» unb SRébeltifdiler / 3Ufd}=
unb .fmitoiuerf lermeifter bejm. ©d)reinermei[ter / £)oljbilbhauer / ©djule beS
9Waler§ / ©teinmegmeifter / ©djloffermeifter

Sraftfaljrniefen  Srafttoagettfibrer / UDionteur in ber Automobilinbuftrie /
SDteifter in ber Automobilinbuftrie / AuiomobiltedjniEer / Auto»
mobitingenieur / iechnifdj gebilbete Saufmann im Automobil»
mefen

Ecrttin>eien 2Bebereitedjmler

Rbentiejchule Saborant / ($E)etnotec’vtifer / ¢ngenieur in ber djemifdjen
¢nbuftrie

©pedial =iRrofpefte unb (eitfehrift ,SRuftin»
fftachriditen™ EoftenloS

Ptuftinf<$e8 Re~rinftttut / ~ot85atn



