Bewegung des Wassers in Rohrenleitungen.
(§.-842.)

B '7S. Bezeichnet man den innern oder lichlen Durchmesser der
Rohre mit D, den Umfang mit U, den Querschnitt mit 4, die Lange
derselben mit L, die Geschwindigkeit des Wassers in der Rohre mit »
und den durch die Reibung des Wassers an den Rohren-
winden entstehenden G efillsverlust, d. h. die Hohe der
Wassersiule, deren Gewicht im Stande ist diesen Reibungswidersiand zu
iiberwinden , mit ; so hal man nach §. 314, wenn a und 3 zwei Er-
fahrungscoeflizienten sind, fiir Rohren von was immer fiir einer
Querschnittsforms:

UL
.:T(an—}-»ﬁl.a2) 2 2]

und fiir cylinderische Rohgen:

X

4L
2:—”‘ i B )
Legt man dabei den Meter als Einheit zum Grunde, so kann man
fiir die Coeffizienten «, (3 nach Prony die Werthe nehmen .« — 00001733

und 7="0003483. . (¢) Nimm! man dzgegen den Wiener Fufs zur
Einheit, so verwandeln sich diese Werlhe in «=-+00001733 und
=:0001101 . . (em).

Nach den genauesten Versuchen von Du Buat, Bossut und Couplet,
hat @ Aubuisson folgende Werthe erhalten, und zwar wenn man den
Meter zur Einheit nimmt :

a="0000188, 5="0003425 . . ()
und wenn man den Wiener Fuls zum Grunde legt :
«=-0000188, 5 ="0001083 . . . (n)

Unter Beriicksichtigung des Einflusses der Contraction des Wassers

beim Eintritte in die Rohrenleitung , nach welcher die ganze Druckhohe

2

L
%(up—k,iu% und n=-8125 gesetzt wurde, fand

Eytelwein aus 51 Beobachtungen von Couplet, Bossut und Du Buat
fir das Melermals :
a='0000223579, 3= 000283174.
Weisbach dagegen fand unter derselben Vorausselzung mit Zu-
grundelegung von 49 Beobachtungen :
a='000057287, 3="00023097.

So wiire z. B. fiir die Geschwindigkeiten von » = 1, 1, 2 und 4 Meter
bezichangsweise nach den erstern Werthen () von z und g
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o+ 8= 0000052, 0003656, 0014277 und 0056421, also =z B.
fiir cylinderische Rohren in diesen 4 Fillen die Wassersiiule zur Uberwin-

L L L
dung des Reibungswiderstandes 2 = 00002087, ‘00146245, 10057108 D

/8
und '02256841‘) Meter.

Fiir Jie in (&) angegebenen Werthe von « und 3, wire dagegen
20+ 80°= 0000053, ‘0003613, ‘0014076, "0055552.

1'79. Anstatl dafs in den vorigen Formeln nach der oewohnlichen
Methode nebst der 2ten auch noch die 1ste Potenz der Geschwindigkeit
eingelithrt ist, findet Weisbach, welcher die frithern Versuche von
Prony, Eytelwein, Couplet, Bossut und Du Buat so wie seine eige-
nen 11 Versuche (nebst einem von Gueymond in Grenoble) néamlich
63 an der Zahl zum Grunde legt, dafs man der Wahrheit niiher komme,
wenn man stalt der Isten die 3te Potenz von der Geschwindigkeit in die
Formel aufnimmt. Er findet nimlich nach der Methode der kleinsten
Quadrate, wenn man diese Widerstandshohe durch

il lus® ) 2 NES
v/ Dag
ausdriickt und den Meler zur Einheit nimmt, sofort:
« = 01439 und 3="0094711, wobei g =9-808 ist.
Legt man den Wiener Fufs zum Grunde, s0 hat man:
«=-01439 und 3=—-01685 zu setzen, wobei g =231 ist.

Nach dieser Formel wiirde man fur die vorigen Beispiele von v ="1,

L L
1, 2 und 4 Meter bezichungsweise erhalten z = ‘0000226 D’ '00121642-7,

orristy L
0043026 ) und “0155999 .

Die Vergleichung mit den vorigen Werthen zeigt, dafs bei grofseren
Geschwindigkeiten die Widerstandshohen nach der Weisback’schen For-
el bedeutend geringer als nach allen friihern , besonders den franzosischen
Formeln ausfallen. So wiire z B. fir # =4 und Z = 200 Meter nach
Redlenbacher 5= 18 und nach Weisbach = 123 Meter. Weisbach fihrt
iibrigens an, dals cr seine Versuche mit weitern Rohren als es frither
geschehen, nimlich mit Rohren von 33, 71 und 275 Millimeter angestellt
und dabei die Geschwindigkeit » bis auf 4-648 Meter ausgedehnt habe.
Auch mufs noch bemerkt werden, dafs sich diese Werthe auf metallene
Rohren von gewohnlicher Beschaffenheit beziehen und dafs man diese, auf
h6lzerne Rohren angewendet, nach IVeisbach mit 1°75 multipliciren miisse.

: 18®. Um den durch plotzliche Verengungen oder Er-
weiterungen des Rohrenquerschnittes herbeigefithrten Verlust an
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Gefallshohe zu bestimmen, wollen wir zuerst annehmen, dafs sich
die normale Querschnitisfliche A der Rohre (Fig. 114) plotzlich erweitere
und in A’ iibergehe. Ist daher v die Geschwindigkeit des Wassers im
Querschnilt 4 und o jene in der Erweiterung A, so mufs die grolsere
Geschwindigkeit v plotzlich auf die kleinere »* gebracht werden. Jedes
Wassertheilchen m stofst also gegen die unendlich grofsere Wassermasse
m’ und verliert wie bei dem Stofse unelastischer Korper (§.201) an leben-
mm' (v — v’)?
m -+ m’
mm'

imr @ v)?=m (v —v"?, folglich ist der Verlust an Wirkungsgrofse

diger Kralt » oder da m gegen m/ verschwindet,

il 2 S 2
B2 swlibs oder an Gefillshohe 5= =20
29 29
Da sich nun die Geschwindiglkeiten umgelehrt wie die Querschnilte

verhalten miissen, um in derselben Zeit gleiche Wassermengen duarch-
,

54 : A
zufihren, so ist v/ = Sk und daher der Gefdllsverlust:

= (l—— A—)2.Zi.
A’ 29

Anmerkung. Der hier betrachtete Verlust kann durch Abrunden der Kan-
ten und allméhliges Ubergehen von einer Réhre in die andere, wie in
Fig. 114, bedeutend vermindert und selbst ganz aufgehoben werden.

B8 1. Ein dhnlicher Verlust an Gefillshohe entsteht auch dann,
wenn das Wasser aus einem Gefifse oder Behilter, wie in Fig 115, in
eine Rohre tritt. Ist dieser Eintritt noch durch eine dinne Wand, d i,
ein Diaphragma, oder auch, wie es oft der Fall, durch ein Sieb
oder Gitter verengt; so sey wieder A der Querschnilt der Rohre und
£ jener der Offnung des Diaphragma oder die Summe der Offnungen des
Siebes, so wie « der entsprechende Contractionscoeffizient beim Durch-
gange des Wassers durch diese O[Fnungen. Da nun «f der Querschnitt
der grofsten Zusammenziehung , also, wenn wieder » die Geschwindig-

keit des Wassers in der Rohre, if” die in diesem Statt findende Ge-
a
schwindigkeit ist, welche plotzlich in jene v iibergeht; so hat man wie
CAEN |
vorhin dadurch den Gefillsverlust =/ — (i = l) =W
af 29
Fillt das Diaphragma weg , so ist wegen f=A in diesem Falle

¢ — 1 # 7]’ i
z_(;——l) i ()
(Vergleiche Zusalz 5. auf S. 613.)
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Nach den Versuchen von Wedisback kann man fiir die Werthe von
7’;= S{Eeai R e raiiG T8, <0 den Contractionscoeffizient « = *616,
614, ‘612, '610, "607, '605, ‘603, ‘611, 598, 596 setzen. So wire z.B.
fir £=§ oder f=2%4, nach der vorigen Formel der durch diese Ver-

A
engung entstehende Verlust an Gefillshohe :

2 2p? o*
Pe= — — —5966 — , also b: Mal grofser als die der Ge-
2 (‘607 1 Y Q) 20 also 53 Mal gro

T ey 4
schwindigkeit entsprechende Geschwindigkeitshohe. Fur iy 1o Wire so-
2

gar &' = 232 2—; 3

£ 82. Trilt das Wasser anslalt aus einem weiten Behilter, nur
aus einer etwas weilern Rohre in die engere ein (Fig.116), so bleibt
die Erscheinung, also wenn man die vorige Bezeichnung beibehalt,
auch die Formel («) oder jene (13), d.i. jene fiir den Fall eines Diaphragma,

A ot 1 2R of
il — (—— — l) — und ohne dasselbe 2/= (— — l) — dieselbe,
af 29 a 29
nur dals dabei, wegen der jelzt eintrelenden unvollstdndigen Con-
traction, der Coeffizient «, welcher von dem Verhﬁllnifslf; der vereng-

ten Offrnung / und des Querschnitles des weilern Zuleitungsrohres F' ab-
hingt, grofser ausfallt.

ik
Nach Weisback’s Versuchen ist fiir e 5 OTE S, S BG4 T, 8,

‘9, 1 bezichungsweise a = 624, ‘632, ‘643, '659, 681, ‘712, 755, °815,
*892, 1°000 .

Wire z. B. das Zuleitungsrohr 4, die Offnung des Diaphragma 2 und
das Ausflufsrohr 3 Zoll weit und sollte, wenn diese Rohren nur ganz kurz
sind, die Druckhohe %’ gefunden werden, fiir welche per Minute 20 Kubik-

S -
az T6
folglich , wenn man die vorige Reihe interpolirt, der betreffende Contrac-

L L

fufs Wasser durch diesen Apparat fliefsen; so ware T y

A
tionscoeffizient « = ‘637. Ferner ist = = ¢, daher

i
c 1
;7.— = e — 1 = 2:532.
Die Ausflufsgeschwindigkeit » findet sich aus der Gleichung % ()* =0 = 32
2 >< 64

und zwar ist » = e = 6'792 Fuls, folglich die Widerstandshohe 27,

d. i. diejenige Wassersiiulenhohe, welche durch die verengte Offnung absorbirt
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. 2
o (6°792)

wird : (=—2:530 SR 1-884

02
und daher die gesuchte Druckhohe % = 3’ + 2—& dsi
(6:192)°
62
Ohne diese Verengung wire 2= 744 ['uls.

h= (25324 1) = 2'628 Fuls.

I8 3. Befindet sich das Diaphragma, wie in Fig. 117, in der
gleichweiten Rohre und ist wieder A der Querschnill der Rohre,

/ jener der Durchgangsoffnung und a der entsprechende Contractions-
2 2

E .
Was dabei den Coeffizienten « betrifft, so hat er dieselben in der vori-

coeffizient , so ist wie vorhin die Widerstandshohe z’:(—f— l)
a

gen Nr. angegebenen Werthe, nur mufs man statt dem Quotienten 7, jenen A
selzen. Wire z. B. dieser Quotient n =1, so wirde man « = 681 setzen

2
und damit die Widerstandshohe oder den Gefillsverlust 2 = 37561 Y
also 32 Mal so grofs als die Geschwindigkeitshohe von  erhalten.

Dieser Verlust lifst sich bedeutend vermindern, wenn nicht ganz besei-
tigen, wenn man durch Abrunden der Kanten die Conlraction vermindert,
oder durch Einsetzung eines sich allmiiblig nach beiden Seiten erweiternden
Rohres (Fig. 118) ginzlich aufhebt.

B84, Bei ciner Rohrenverbindung, wie sie in Fig. 119 darge-
stellt ist, wobei das Wasser aus dem grolseren Querschnilt A in den
engern A' plotzlich, und von da wieder eben so in den weitern Quer-
schnitl A Gbertritt, hat man, wenn » die Geschwindiglkeit des Wassers
in der Rohre A, und a den Contractionscoeffizient fiir den Ubergang aus
A in A’ bezeichnet, also die Geschwindigkeiten in A’ und A = v’ und

; A A : L,
v, die Werthe haben o' = i und v”=F<v’. genau wieder wie in

Nr. £ 82 fiir den Verlust an Gefillshohe beim Ubergang von A in A’:

1 2p? il RS S e
2= (-—1) —=(-— — — und fiir jenen beim Ubergan
5 (cz ) 24 (a l) ATy J L
von A’ in A wiein Nr. 1 SO :
RS S Vi 2
%, = (1 e ) e (1 B '1—, 2 folglich ist der Gesammt-
A 2!] A A 2”
verlust fiir diese Verbindung &' =%, + %, , d. L.

= T+ (=515




Anmerkung Diese Formel zeigt, dafs 2/ jeden auch noch so grofsen Werth
durch Verkleinerung des verengten Querschnittes A’ annehmen kann, indem

A 5
sich dadurch der Quotient T immer mehr der Grenze Unendlich ndhert.

E® 5. Bei einer Rohrenverbindung, wie sie Fig. 120 zeigt, wobei
das Wasser aus dem normalen Querschnilt 4 in den erweiterten 4 und
von da wieder in den normalen 4 oder iberhaupt nur in einen engern
A’ ibertrilt, hal man eben so, wenn v die Geschwindigkeit des Wassers
im Querschnilie 4, und a den Contractionscoeffizienten fiir den Ubertritt
des Wassers von A’ in 4“ bezeichnet, fiir den Verlust an Geféllshohe:

B e M

Im Falle 4= A4 ist, wird

A\2 1 2 2
[T
A a 2g
Anmerkung 1. Wie man aus der lelzten Formel siecht, so kann durch die
Erweiterung 4’ die Widerstandshohe 2/ keineswegs, wie bei der vorigen
Verengung, ohne Ende zunehmen, sondern diese ist (weil fiir A*= OO der

: A i 1 Sl
Quotient T 0 wird) an die Grenze Ll + (; -—1) ]@ gebunden.

Anmerkung 2. Was endlich die durch Verengungen mittelst Hahnen,

Klappen und Ventilen herbeigefiihrlen Verluste an der Gefillshohe
betrifft, die oft schr bedeutend werden konnen; so hat IWeisbach auch
hiertiber zahlreiche Versuche durchgefithrt und die Resultate zur Bestimmung
der betreffenden Widerstandscoeffizienten tabellarisch zusammengestellt.
@) Ist z. B. abcd (Fig. 121) ein, gegen die Achse der Rohre perpen-
dikuliirer Schieber oder Schubventil, mittelst welchem der Quer-
schnitt der Robre 4 2 = A bis auf die Durchflulsoffnung 46 = A’ verengl

2
wird, so hat man, den Verlust an Gefillshohe 3, =7, ;q gesetzt, fir
den Widerstandscoeffizienten 2, nach Weisbach,

fir parallelopipedische Rohren (Fig. 121):
e
wenn o = it 0 e T s e e TR DR L
sofort 7, = 0°00, 0'09, 039, 095, 208, 4'02, 812, 17'8, 44'5, 193
fir cylinderische Rohren (Fig. 122):
wenn ;1— = 1, ’ %7 %! %7 % ist,
sofort #, = 0°00, 0°07, 026, 081, 206, 552, 17°0, 97'8
b) Bei Drehklappen oder Drosselventilen theilt sich das
Wasser beim Durchgang durch die Rohre A Z (Fig. 123) in zwei Theile und

geht durch die verengten Offoungen A@ und Bo, deren Querschuitt in

@]
=l
>fe
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Summa = 4", so wie der Querschnitt der Rohre = 4 seyn soll. Ist der
Dreh- oder Stellwinkel 2 CF=x, und der Durchmesser @b der
Klappe gleich dem Durchmesser der Rohre, so ist nach [Weisback der
Widerstandscoeffizient 7, ,

fir parallelopipedische Rohren:

T . o= "ho L1Qe = fR 0l Dobe o50Y SEORE Sa5 R0 S G (18
A/
und = ‘013, "826, ‘741, "658, *577, ‘500, ‘426, ‘357, ‘293, ‘234,

sofort m = 28, ‘45, °77, 1'34, 2'16, 3'54, 5:72, 9:27, 1507, 249,
b5 HGUR NG, FOHMO0®
181, ‘134, ‘094, *060, 0
42:7,079°4, 1 158; 1368 @O
fir cylinderische Rohren,
/
fiir dieselben Werthe von « und j— H
7, =24 52, ‘90, 1'64, 2:51, 301, 622, 10:8, 187, 326, 5818, 118
250,781 ) v
¢) Trilt das Wasser durch ein Kegelventil ed (Fig. 124) und ist
wieder 4 die Querschnittsfliche der Rohre 48 o die Geschwindigkeit des
Wassers in derselben, der Querschnitt der Offnung @6 des Ventilsitzes = f
50 wie jener der vingformigen Offoung A¢ Bd=/"; so kann man fiir
die eigentliche verengte Offnnng das arithmelische Mittel nehmen und
A= (f+ /") setzen. Ist endlich wieder « der entsprechende Contrac-
tionscoeffizient, so hat man nach Nr. 182 den Widerstandscoeffizienten

A 3
”‘=(4A'—')‘

4,
Dabei fand [Veisbach nach einem Versuche, wobei i ‘381 war,

a = 608.
d) Bei ecinem Klappenventil €2 (Fig. 125) fand Weisbach bei
einem Verhiltnifs der Offnung @b = A’ im Ventilsitz zum Querschnitt der

i

Rohre 4, d. i. bei I =535 bei verschiedenen Stellwinkeln « folgende

Werthe fiir den Widerstandscoefficienten 7, und zwar

file " @=3152%100°,,9560,380% 360, 401 4b 19508 8555, NGBS, MT0R

sofort 2, = 90, 62, 42, 30, 20, 14, 95, 66, 46, 32, 2'3, 17
e) Bei Hihnen tritt das Wasser (Fig. 126) aus dem Querschnitt A der

Réhre durch die verengte Offnung @b = A’, in die eben so weile Bohrung

A und von da wieder durch die verengte Offnung ¢d = A in den urspriing-

lichen Querschnitt A iiber. Bei den von IVeisbach angeslellten Yersuchen,

/}

war das Verhiltnils von T derart, dafs bei den parallelopipedischen Roh-

ren dieselben bei einem Stellwinkel « = 663° und ber den cylinderischen
Rohren bei o —= 824° vollkommen geschlossen waren. Diels vorausgesetzt,
fand er den Widerstandscoeftizienten 7, ,
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bei parallelopipedischen Rohren:
e = 50 1021522008957, 800 35F A0S, A5T 505-55¢, 665

A/
und T *096, *849, *769, ‘687, *604, *520, *436, *352, *269, *188, *110, ¢
sofort », = 05, "31, '88, 184,345, 6°15, 11°2, 207,41°0, 95°3, 275, OO
bei cylinderischen Rohren:

fli o0 g BE5S 08 15%000%: 959,308 352, 40°,.45° _ 50°
und = ‘926, ‘850, "772, "692, ‘613, *535, "458, '385, ‘315, ‘250,
sofort », = '05, 29, 75, 156, 310, 547, 9'68, 17°3, 312, 52 6,

55 60, 6D 82"

90137, 20915720

106, 206, 486, CO *)

186G. Kommt bei einer Rohrenleitung eine Krimmung vor,
so lifst sich der dabei eintretende Gefillsverlust, welcher wieder dem
Quadrate der Geschwindigkeit v des Wassers proportional ist, nach
Redtenbacher’s Angabe durch b
Soyin
ausdriicken, wenn R den Krimmungshalbmesser €' A der Achse (Fig. 127),
S die Linge des betreffenden Bogens A N B bezeichnet und der Meter
zur Einheit des Langenmalses genommen wird.
Auf den Wiener Fufs bezogen wiirde
2
5= (01238 40186 B) 1%.2%. .
Weisbach findet aus seinen Versuchen, dals man den Widerstands-

= % AN
coeflizienten n'' = ['l 314163 (E)’J 1:;7) ausdriicken kann, wenn

D den Durchmesser der cylinderischen Rohre, R denKrimmungs-
halbmesser und a den Kriimmungswinkel A C B in Graden ausgedriickt
bezeichnet.

Fir parallelopipedische Rohren wire eben so:

D\i 7} a°
7L”:['l24 274 (‘)’]% .
3 z) liso

Ist z. B. bei einer solchen Kriimmung von cylinderischen Rohren 2 = 3,
R =10 Fuls und «=90°, so wire nach der Weisback’schen Formel,

7 D\ ,1; 4
da der Theil ‘163 ( ;i)‘ =163 ( 27))” = 000004556 hier keinen Ein-

*) M. s. das Weitere in den ,Versuchen iiber den Ausflufs!des Wassers

durch Schieber, Hihne, Klappen undVentile, angestellt und

berechnet von Jul. Weisbach. Leipzig, 1842,
Burg's Mechanik. Suppl. 13
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flufs hat, 72 = "131>< 3 = 0655, folglich der Gefillsverlust

2

i
2’ = 06565 20"

: 3141
Dagegen wiirde nach der erstern Formel (72) wegen S= Ra = 10 >< —2—6
o ; [ 15°708 o*
= 157080, diese Widerslandshohe 2/ = *19833 >< - = s
100 2g¢

%/ = 03115 —

29

ungefihr pur halb so grofs. Jedenfalls ist dieser Widerstand so gering,

dafs cr in der Regel gegen die iibrigen vernachlissiget werden kann,
besonders wenn der Kriimmungshalbmesser nicht gar zu klein ist.

187. Bildet endlich die Achse der Leitung an irgend einem
Puncte B (Fig. 128) einen scharfen Winkel A B¢, also die Rohre
an dieser Stelle ein Knie,, so lafst sich der dadurch herbeigefiihrie
Verlust der Gefillshohe %/ auf folgende Weise bestimmen.

Ist wieder A der Querschnitt der Rohre, v die Geschwindigkeit des
Wassers, der Ablenkungswinkel € B.D = «, und nimmt man an, dafs
sich jedes Wassertheilchen in einer, zur gebrochenen Linie A B C paral-
lelen Richtung fortbewegt; so geht in jedem Zeitelement d¢ eine Wasser-
schichte von dem Volumen Awde¢, oder, wenn y das Gewicht der
Volumeneinheit bezeichnet, von dem Gewichte y A v d¢ mit der Geschwin-
digkeit » von der Richtung A B plotzlich in jene B C iiber, vereinigt
sich mit dem in diesem Schenkel befindlichen Wasser und flielst mit der-
selben Geschwindigkeit v weiter.

Zerlegt man nun die Geschwindigkeit dieser Wassermasse m=y Avd¢
vor und nach dem Stofs in zwei Seitenkrifle, eine nach der Richtung A B,
die andere daraul senkrechl; so hat man fiir diese beiden Seitenkrifte
vor dem Slofs bezichungsweise » und 0, und nach dem Stols v Cos «
und v Sina, also ist der durch den Stofs herbeigefiihrte Verlust an
lebendiger Kraft nach der Relation (2) in Nr. 89, Anmerk.

m [(v—v Cosa)? 4 (0 — v Sina)?] =2mv*(1 — Cosw)

=4mv:Sin®ia.

Es ist also der Verlust an Wirkungsgrolse oder Arbeit wihrend
der Zeit d¢, wenn man fiir 22 den Werth herstellt :

Y v2Sin*1 a
29
oder fiir die Zeileinheit, wenn man die enlsprechende Masse y Av= M selzl:

v*
4M - Sin®30;
29
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; TR
es ist also M —AM e Sin?l«
g9
und daher die gesuchte Widerstandshohe :
2 2
g =1L Sin2la=n" L y
29 % 2¢

wenn man den Widerstandscoeflizienten 4 Sin*1 « = n'" setzt.

Anmerkung. Der hier theorelisch gefundene Widerslandscoeffizient ist
gegen die Erfahrung aus dem Grunde zu grols, weil sich dic Wassertheil-
chen nicht simmtlich mit der gebrochenen Linie 4 B C parallel, sondern
die mittlern Piden in Curven bewegen, welche cinen geringeren Verlust
an lebendiger Kraft bedingen. [Weisbach glaubt aus seinen Versuchen
diesen Widerstandscoeffizienten durch die Formel

n = 9457 Sin’® 2 + 2:047 Sin' Lo
ausdriicken zu konnen und berechnet darnach cine Tabelle, nach welcher
fingl Ser— 000 LAHT 1605, 1807, 190% = 400° P40 S 190%F 130°, fT40°,
sofort n* = "046, *139, 364, 740, ‘984, 1260, 1°556,1'861, 2'158, 2:431
wird.

Aber selbst wenn diese Coeffizienten nicht zu klein seyn sollten, ist der
Widerstand immer noch grols genug, um sich bestimmen zu lassen, alle
scharfen Winkel bei den Leitungen moglichst zu vermeiden und dafiir
sanfte Kriimmungen zu wihlen.

188, Verbindel nun eine Rohrenleitung von den in den vorigen
Nrn. angenommenen Dimensionen, d. i. vom Durchmesser D und der
Lénge L, den obern Sammelbehilter A B €' (Fig. 129) mit einem tiefer
liegenden Behilter A’B‘D, wobei der Oberwasserspiegel 4 B die Fliche
F und der untere A’B‘ jene / haben soll, und ist, sobald der Beharrungs-
stand eingelreten und das Wasser durch die Rohre mit der Geschwindig-
keit » fliefst, die constante Druck- oder Gefillshohe EF = H, ferner

die Geschwindigkeitshohen, welche den Geschwindigkeiten v'=—0 und

A : : . :
nv”:-/j v entsprechen, mit welchen die Wasserschichten in den obern Be-

‘2

héller bei A B ein- und im untern Behaller A’B’ auslreten, Z— = sund
{7

;L; =1’ ; so hat man, wenn der almosphérische Druck auf beide Was-
serspiegel als gleich grols angenommen wird, die allgemeine Gleichung :
HA-NW =8 +3 -+ )+ S+ (@, .. 1)
wenn man die Wassersiiulenhohe % zur Uberwindung der Reibung an
den Robrenwinden aus Nr. 178 oder 8% 9, die Summe der Wasser-
siulenhthen =2 zur Uberwindung der in der Leitung vorkommenden

13%
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plotzlichen Verengungen oder Erweiterungen nach den Nrn.
ES® bis 185, jene >(z*) zur Uberwindung des Widerstandes in
Krimmungen nach Nr. 886 und endlich jene =(z") welche dem
Widerstande in scharfen Biegungen entsprechen nach Nr. 297
bestimmt. Fihrt man statt diesen Widerstandshohen %, %’. . die ent-
sprechenden Widerstandscoeffizienlen n, n’. .. und anstait der Geschwin-
digkeitshohen &, 2/, k" die Geschwindigkeiten selbst ein; so verwandelt

: o : ; S
sich die vorige Gleichung (1) wegen g=n )v— (welche Form man
29
2
auch dem Ausdruck (2) in '8 geben kann) und =/ = n’ 2'; 5
g
v* P
z”:n“;g. . in die folgende :
DRI A A? A
H— — RN ol = = / >(n' S (n' 0
| s Etey et @+ zen | @

Ist der untere Behiilter hicht vorhanden, sondern miindel die Rohre
mit voller Offnung in die freie Luft aus, so ist f= 4 und wenn
man unter der Vorausselzung, dals der Querschnilt A der Rohre gegen
4°
P
Wasserschichten bei 4 B namlich als still stehend ansieht), sofort:

| [ // :
o— o 1+n 7 + =)+ =)+ 2'(11“’)] (3)
Miindel dagegen die Leitungsrohre durch ein verengtes Mund-
stuck in die freie Luft aus, so muls man, wenn / der Querschnilt der

jenen des Behilters B sehr klein sey, das Glied —, vernachlissigt (die

2

2
Ausmiindung ist, anslalt 1 wieder das obige Glied 4— der Gleich. 2
2 f A?
selzen, wenn keine Conliraction Stalt hat, sonst aber e nehmen, wenn
a der entsprechende Contractionscoeffizient ist. Sind nicht alle Kanlen
gehorig abgerundet, so mufls man in die Summe = (n*) auch noch den
Widerstandscoellizienten aufnehmen, welcher dem Widerstande entspricht
den das Wasser beim Durchgang durch dieses Mundstiick erfahrt.
Anmerkung. Wire derDruck auf die Flicheneinheit auf den obern Wasser-
spiegel durch die Wassersiule 2° und auf den untern Wasserspiegel durch
jene 2’ ausgedriickt und £’ von 2" verschieden ; so miifste man in dieser
Gleichung #+ A" — k' anstatt # setzen.

Bestimmung der Ausflufsgeschwindighkeit aus
ciner Rohrenleitung.

E%9. Fir den ganz aligemeinen Fall darf man nur die vorige

Gleichung (2) oder (3) nach ¢ auflosen, um diese Geschwindigkeil zu
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erhalten. Nehmen wir hier nur den einfachsten Fall und setzen eine
Leitung voraus, in welcher weder Verengungen noch Krimmungen
vorkommen und bei welcher auch durch gehorige Erweiterung der Ein-
flufsoffnung die Contraction des Wassers beim Einlrilt aus dem Behilter
in die Rohrenleitung vermieden ist; so hat man, mit Beibehaltung aller
frithern Bezeiohnungen in der vorigen Formel (3) alle mit dem Summen-
zeichen = behaftelen Glieder auszulassen und

(@) H= (l —|—n
zu selzen, woraus sofort
2 H
v= \/ = (8 folgt.
14 n*
Tritt dagegen das Wasser aus dcm Behilter mit Contraction
in die Leitung, so hat man mit Hinzufigung des betreffenden Wider-

.0

standscoefTizienten (i— 12 (Nr. I8, Gleich. 5)

1 y e
H— :—; 1+ (—; — 1D*+tn Z:} oder wenn man Kiirze halber

e s o doigy gelat) auch
vVie*+(l—a)T :
(a") H—Q—y ——+n ) woraus sofort
vo=m/ ﬂ‘q -} @ folgt
14 nm? D

Anmerkung. Da man den diesem Fall entsprechenden Contractionscoefli-
zienten (Nr. 181, Anmerk.) o =596 setzen kann, so folgt fiir den
Coeffizienten 72 der mittlere Werth 72 = ‘83 welcher nahe mit dem Ge-
schwindigkeitscoeffizienten ‘815 beim Ausflusse des Wassers aus kurzen
cylinderischen Ansatzréhren iibereinstimmt (Zusatz 4. auf S. 613) und da
er diesen in etwas tbertrifit, nur den Beweis liefert, dals selbst bei einem
kurzen Ansatzrohr schon eciniger Reibungswiderstand an den Rohren-
winden Statt findet. (Vergleiche auch Zusatz 5 auf derselben Seite.)

190®. Nimmt man fir die Widerstandshohe % anstatt des Aus-
druckes (8) in Nr. 879, jenen (2) in Nr. 178, so wird

: 4L
() H=— ;Lg + = (av o)
und daraus, wennman g =31 und fiir «, 3 diein Nr. 1'¥ & angegebenen,

auf den Wiener Fuls sich beziehenden Werthe () selzt (und durch Division
mit 8¢5 den Coefficienten 8 g 3 L + D auf die Form L - 366 D bringl)
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0025369 L 002536 ¢ JL 73'2yDII
V(G =] ®
I+366D L—|—30()1) L-}—SGGD
Ist die Leitung so lang, dals man 36:6 D gegen L auslassen darf,
so ist einfacher

—-002536¢ (002536 g)2 -+ ©)
+

Ist die Geschwindigkeit v grofser als 2 Fuls, so kann man, da dann
das Glied mit der 1stenPotenz von v vernachléssigt werden darf (§. 345)

o gHD
bk V(L+3550)—46 90\/(L+3J0 ) @

selzen.
Nimmt man dagegen die wenigstens eben so viel Verfrauen ver-
dienenden Werthe (n) (aus Nr. 1'¢8), so erhilt man:

002800 9 L 002800¢ L 144059 D I
Bk et 44
L P o o V[(u-ﬂzp) L+37'2D]

Kann man 87-2 D gegden L auslassen, so ist:

732g011

(67 v=—"002800¢9- |/ [(-002800,@2 i ”i'liiﬂ{]

Ist die Geschwindigkeit » nach der einen oder andern dieser For-
meln bestimmt, so findet man die per Secunde durch die Rohrenleitung
fliefsende Wassermenge aus der Formel

M=1zD*v="7854D% (8)
Anmerkung. Man sicht von selbst, dals sich diese Formeln nicht nur auf
den Wiener Fuls als Einheit, sondern auch auf den Meter und tberhaupt

auf jedes beliebige Mafs beziehen, wenn man nur g im erstern Falle = 31,

im zweiten = 9'808 und so iberhaupt in dem landesiiblichen Mals aus-

gedriickt substituirt.

191. Um die Gefillshohe H zu bestimmen, welche vorhanden
seyn mufs, damit eine Rohrenleitung von der Lénge L und dem Durch-
messer D per Secunde M Kubikfuls Wasser liefere, suche man zuerst

g . aM G
aus der vorigen Gleichung (8) die Geschwindigkeit v = v und damit

die Gefillshohe H aus (@) oder (/) in Nr. 1 89, oderaus (b) in Nr. 1 9 0,
d. i. entweder, wenn das Wasser aus dem Behilter ohne Contraction
in die Rohren trilt, aus der Formel

H=(l—|—n%

wobei n="01439 03(185 ist, oder, wenn das Wasser mil Conlrac-

7n3

lion eintrilt, aus der Poxmel:
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1 L\ v*
H= (mz +"D) Qy’
wobei n den vorigen Werth hat und m=-83 ist, oder endlich aus der
: S 3 p2
Formel : H_2y+ P (av 4 (Bo?)
wobei a =:00001733 und 3=-0001101 oder auch «=:0000188
und 3='0001083 ist.

Beispiel. Um diese verschiedenen Werthe wenigstens an einem Beispiele
mit einander zu vergleichen, in welchem 2 =-79 und L= 4587 Fuls
ist, ferner /= 1'235 Kubikfufs seyn soll, hat man zuerst aus der Formel
(8) fiir die Geschwindigkeit »=25196 Fufs und damit aus der
Jetzten Formel fiir die Gefillshohe Z=17'35 oder H=17'17 Iuls,
je nachdem man fiir die Coeffizienten « und 2 die erstern oder letztern
der eben angegebenen Werlhe nimmt.

192. Un denDurchmesser D zu bestimmen, welchen eine Roh-
renleitung erhalten mufs, damit diese bei einem Gefille = H in jeder
Secunde M Kubikfuls Wasser liefere, hat man zuerst, wenn man in die
Formel (8) (Nr. 19@) den geniiherten Werth fiir v aus der Formel (7)
selzt, und darin noch 35'5 D gegen L auslifst:

HD HD®
M— 7854 >< 4695 DZ-\/<T) — 36874 \/( T)
5, /LM
und daraus D =+2362 \/(};”) ©)
Anmerkung. Genauer kann man diesen Durchmesser dadurch finden, dafs

4 M
man in der Gleichung 2 = ‘/H (welche aus 8 folgt) fiir » versuchs -

weise mehrere Werthe annimmt und damit die entsprechenden Werthe von

D berechnet. Je zwei zusammengehorige Werthe von » und 2 setzt man
Gl 4L

dann in die Gleichung # = Q_y + 7(“” + 8% Gleich. & in Nr. 190)

oder wenn man die Weisbach'schen vorzieht, in jene (@) oder (&’) in

Nr. 189 ; so sind jene Werthe, welche diese Gleichung befriedigen, die wah-

ren Werthe von » und 2.

193. Un endlich noch die vortheilhafteste Geschwindigkeit zu
finden, bei welcher die Wasserkraft, welche durch eine Rohrenleitung
von gegebenen Dimensionen erhalten werden kann, ein Maximum wird,
hat man die Wirkungsgrofse der per Secunde mit der Geschwindigkeit v
ausfliefsenden Wassermenge M, wenn diese durch W bezeichnet wird,

vﬂ
W=7M2—b =y Mh, oder wegen M= 1 = D?*v auch W=A4D?hv,

wenn man Kiirze halber £y 7 = A setzt. Nun folgt aber aus
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H—h-{—z:h—}- = (av—|—3v2) sofort /I«_H——'('lv—l—puz)

folglich ist W—AD? [Hv— F(a v2+(5v3)]

und es mufs in dieser Gleichung v so bestimmt werden, dafls dafiir W
am grofsten wird. Nun ist aber, wenn man nach der bekannten Regel
verfahrt :
dw

dﬁvv——ADz [H—~{L—L- (2 1\17—}—3/51:2)]:0 oder2av 4 3B v =

il HD
und daraus E= 35—{— \/[9"32 EET]
Setzt man in diesem Ausdruck fir « und 3 die obigen Werthe
(m) aus Nr. 1'7$8, d.i. «="00001733 und 3='0001101, so erhlt
man nahe genug, fir die vortheilhafteste Geschwindigkeit, woliir die

Wirkung W, weil dafiir der 2te Differenzialquotient ne g ativ ausfillt,
in der That ein Maximum wird :

v=—"0525 | \,/(-002756 + 7569 %7)

Anmerkung. Diese Entwicklung kann, da man es nicht in seiner Gewalt
hat diese vortheilhafteste Geschwindigkeit herbeizufiihren, nur dazu dienen,
um sich zu iiberzeugen (man vergleiche diese Formel mit jener (6) in
Nr. 190), dals diese vortheilhafteste Geschwindigkeit in der Regel immer
kleiner als die wirkliche ist, folglich auch das Maximum der Wirkung des
durch die Leitung fliefsenden Wassers nicht erreicht werden kann.

DH
4L

1 94. Bestinde die Rohrenleitung aus mehreren Stiicken, bezie-
hungsweise von den Léngen L, L, , L, . .., den Querschnitlen 4, 4,, 4, ...,
den Durchmessern D, D,,'D, ..., in welchen das Wasser mil den Ge-
schwindigleiten v, v, v, .. flielst und wiren n,n,,n, .. die entsprechen-

den Reibungscoeffizienten, so miifste man in den Formeln (2) und (3)
2

Nr. 188 statt n g setzen:
D2y

Lv ,
2

D
wegen v, = —

D
vy, v,=—v... sofort:
Df 2 D?

2
L Dt
+nl,, D.+ 2,,—,,.+ )f,g

d. h. also man m oL . alt n— selzen.
ufs » — —}—nl D, D‘ + ansl [)
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195. Un die Hohe von springenden Strahlen zu bestim-
men , welche durch Rohrenleitungen gespeist werden , muls man, wenn
das Mundstiick a & cd (Fig. 130) lang oder sehr eng ist, nicht blofs auf
den durch die plotzliche Querschnillsénderung hervorgehenden, son-
dern auch auf jenen Widerstand Riicksicht nehmen , welcher aus der
Reibung beim Durchgange des Wassers durch dieses Mundstiick entsteht.
Bezeichnet man namlich die Linge des Mundstiickes mit ¢, ihren Durch-
messer mitd und den nach Nr ¥ 82 (Anmerk.) zu bestimmenden Wider-
standscoeffizienten fiir den Einlritt des Wassers mit », so mufs man nach
der eben gemachten Bemerkung (vorige Nr.) in der allgemeinen Formel

L L RS :
(2) stalt ) selzen: n . +n, PE und wenn man den Widerstand,
welcher beim Eintritte des Wassers in das Mundstiick von der allgemeinen
2 2 4
Summe = (n) ausscheidet und fir sich hinstellt, p—i—;l—,stalt %(:: g;)
setzen; dadurch erhilt man fiir den vorliegenden Fall, wenn man wieder

” . A? ..
den kleinen Quotienten 7 ausléfst :

— _ﬂ_’ 1.1—’ ] é { 0_‘ S i@ > 1z S i
H= ] St ntnpdn 55+ F00+ 2@+ 2@ | @
dabei bezeichnen, wie bereits bemerkt, p den Widerstandscoeffizienten

fiir den Eintritt des Wassers in das Mundstick (Nr. 182), nf} und

n,é die Widerstandscoeffizienten fiir die Reibung des Wassers an den

Winden der Leitungsrohre und des Mundstiickes (Nr. 198 u. 1'79),
n' den Widerstandscoeffizienten fiir den Durchgang des Wassers durch
irgend eine in der Leitungsrohre befindliche Scheidewand, plotzliche
Erweiterung oder Verengung, wozu auch der Eintritt des Was-
sers aus dem Sammelbehélter in die Rohre gehort, wenn diese nicht nach
aufwirts gehorig erweitert ist, ein Ventil u.s.w. (Nr. 1 S@bis 18 5),
n' den Widerstandscoeffizienten durch eine Krimmung (Nr. 1 86)
und endlich »” den Widerstandscoeffizienten fiir den Durchgang des
Wassers durch ein Knie (Nr. 1 8'7).

Anmerkung Was den Coeffizienten 7, betrifft, so kann man diesen, da fiir

gewohnlich die Geschwindigkeit des Wassers im Mundstiick sehr grols ist
n, =016 setzen.

196. Da das Wasser aus der Mindung mit der Geschwindigkeit

A :
70 ausspringt, so erreicht der Strahl abgesehen vom Widerstande der
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Luft) dic Hohe h:% 2%. Fiihrt man diese Sprunghohe 4 in die vorige

Formel ein, und selzt Kiirze halber die Summe der Glieder

K ZL; i i_i 3_4 + =)+ @)+ =(@")=S=S ; so erhilt man
(10) th(l—l—%s) und daraus &= -—;{2_ L el
1+PS

Da aus der Gleichung (10) Iz:H-—h%S und (Fig. 131)

f2

2
ED=EC— CD:H—/;:H—(H—Ia-fA—zS)=h TS ist, s

2
folgt, dafs die Sprunghdhe €D — & um diese Hohe E D=4 %,s klei-

ner als die disponible Druckhohe C E= H ist.
Anmerkung. Denkt man sich die Druckhihe € £ = H im Puncte 2 so getheilt,

2

dafs sichverhilt CD:DE=h:H—h=1 :2;2 S, so bezeichnet £7 den

Verlust an Druckhohe, d. i die gesammte Widerstandshohe
und €2 die wirksam e Druckhohe oder Sprunghohe.

Mit Riicksicht darauf, dafs der vertical aufsteigende Wasserstrahl, theils
wegen des Luftwiderstandes, theils weil die zuriickfallenden Wassertheil-
chen die Bewegung der aufsteigenden hindern, nicht vollig diese Hohe /
sondern die geringere Hohe %, erreicht, kann man nach 2’Awbuisson fiir
diese Steigho he setzen

h,=nh(1— "00324%)
wenn man nimlich den Wiener Fuls zur Einheit nimmt.

19'7. Un schlifslich noch den in irgend einem Querschnitt m n
(Fig. 129) der Rohrenleitung Statt findenden hydraulischeu Druck
zu finden, sey die diesem Drucke entsprechende Druckhohe = §, der
lothrechie Abstand des Mittelpuncies des betreffenden Querschniltes m n
unter dem obern Wasserspiegel A B d. i ac= %, die Linge des Roh-
renstiickes C¢ =17 und jene von ¢ D = L—1/=1'; so ist, wenn man
zuerst jenen Theil ¢ D der Leitung betrachtet, welcher zwischen der
gedriickten Stelle ¢ und der Ausmiindung liegt, in der Gleichung (2)
Nr. 188, in welcher man sich den ersten Theil (nach Anmerk. der
erwiihnten Nr.) mit H -2/ — 2" geschrieben denken muls, § stalt 4’
und H — x stall H zu setzen. Bezeichnet man ferner noch die Summen-
zeichen = durch =, in so ferne sie sich auf jene Widerstinde, als Ver-
engungen u.s.w beziehen, welche im obern Theile Cc, dagegen mit
=, in so ferne sie sich auf die im untern Theile ¢ D der Leitung vor-
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kommenden Widerstinde beziehen und setzt slalt F' eine allgemeine
Querschnillsfliche @ ; so hat man fiir das Stick ¢D :
2~ 4a 2 /

H— %+8~]L“=:; ;1—2—%3—{— n %"":2 )+, (') fg(n“’)] )
Zieht man nun diese Gleichung von der genannten(2) inNr. 188

ab, so erhilt man fir den obern Rohrentheil, wegen E — ¢’ =17 und

=— =, == sofort:

f=x4+ 0 — ﬁ[:_i_”_i’_}_ n 4 += () 4-=, ')+ =, (n’”)] (12)

o1 | i D o 2 1

d. h. die Druckhohe, welche dem im Querschnille @ Stalt findenden

hydraulischen Drucke entspricht, ist gleich der verticalen Tiefe des

Mittelpunctes des betreffenden Querschnittes unter dem Wasserspiegel

des Behilters, vermehrt um die Wassersiulenhohe , welche dem auf den

Wasserspiegel Stalt findenden Drucke entspricht und vermindert um die

Summe der Geschwindigkeitshohe des Wassers im betreffenden Quer-

schnitt und der Widerstandshohen aller im obern Theile der Rohre, vom

betreffenden Querschnitte an bis zum Behilter vorkommenden Hindernisse.
Ist y das Gewicht von 1 Kubikfuls Wasser, so ist der hydrau-

lische Druck ¢ auf die Flicheneinheit, d. i. auf 1 Quadratfufs:

T

19S. Fir den Fall als der untere Behilter nicht vorhanden ist
und die Rohre mit voller Offnung in die freie Luft ausmiindet, ferner
weder im obern Behilter noch in der Rohre plotzliche Querschniltsin-
derungen vorkommen, endlich auck keine Conlraction bei der Einmiin-
dung der Robre Stalt findet, hat man fiir den hydraulischen Druck auf
die Flécheneinheit in irgend einem Puncte des Behilters, wegen
a=Fud n=n'..=0:

g=vi=yrs+yh;

dagegen fiir irgend einen Querschnilt der Rohre, z. B. bei ¢ (Fig. 132)
wegen @ = A und wenn man den in der Regel sehr kleinen Quolienten

I;T, wieder auslifst:
I\ v*
IeRy gl =— (1 IRk e
cder da fiir diesen Fall die Gleichung (3)inNr. § 88 in H— ;—Ji(l—}—n %)
g

i v’ H
ibergeht , woraus — —

5 folgt, auch:
1-}- nb
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1+nlD
e b g Tl )

142 l—)
. : L g
Da dieser Quotient 1 + n%: 14n 2’ besonders wenn 7 nicht sehr

verschieden von L ist, also namentlich fir die untern Querschnitte

der Leitung , nahe — IZ ist; so hat man auch sehr nahe

g=yk+yE—3%H0) ay

Anmerkung. Findel in einer horizontalen Rohrenleitung keine plotz-
liche Verengung oder Erweiterung = so wie auch keine Contraction beim
Eintritt des Wassers Statt, so ist, wenn die Rohre mit voller Offnung
in die freie Luft ausmiindet, nach der Formel (&) in Nr. 197, wegen
I =a—1c n'=n"=. =0 und 3= # sofort:

Pollel ¢
3 T D 2_0 ’
s0, dals also der Uberschufs des innern Wasserdruckes (oder wenn man
den Druck der Atmosphiire, da er, wenn es sich z. B. um die Bestimmung
der Wanddicke handelt, von innen und aufsen gleich stark ist und sich
aufhebt, unberiicksichtigt lilst, sofort der hydraulische Druck) an dem
betreffenden Querschnitt, dem Drucke einer Wassersiule gleich kommt,
welche nothwendig ist, um die Reibung des Wassers in jenem Theile der
Rohre , welcher zwischen der gedriickten Stelle und der Ausmiindung liegt,
zu liberwinden. Dieser Druck wiichst also genau wie die Entfernung der
gedrickten Stelle von der Ausmiindung, in welchem Puncte er gleich
Null ist.
Ist dagegen die Ausmiindung verengt und vernachlissigt man den
Rohrenwiderstand, so folgl wieder aus derselben Formel (%), wegen @ = 4

Ains v’

3—/:“=F,§—g— '2—g=11—/¢ oder yG—A)=y(H—R)

d. h. der Uberschuls dieses Druckes, oder wenn man den atmosphirischen
Druck 7y 4 unberiicksichtiget lilst, der hydraulischeDruck, ist in
diesem Falle in der ganzen Rohre derselbe, und zwar
gleich demGewichte einer Wassersiule, derenHohe die
um die Geschwindigkeitshohe des flie[senden Wassers
verminderte Druckhdohe ist. (Vergleiche §. 348.)

199. Ist B (Fig. 132) jener Punct des Wasserspiegels, welcher
lothrecht iiber der Einmiindung € der Rohre liegt, und zieht man die
Gerade BD; so werden in der Regel die Stiicke B und B D sehr wenig
von jenen C'¢ und €D, d. i. von ¢ und L verschieden seyn, so, dals
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B {
man nahe B—;=Z, und wegen ab: ED=Bb:BD auch

ab— ED = H setzen kann.
BD

Da nun ac =g ist, so wird nahe b ¢ — g — % H, folglich nach

der letzten Gleichung (14) der hydraulische Druck ¢ in ¢ sehr
nahe gleich y &'y .06 ¢, d. i gleich dem hydrostatischen Drucke einer
oben offenen Wassersiiule von der Hohe & ¢ seyn, auf deren obere Fliche
also noch der atmosphérische Druck y 2/ wirkt.

Wiirde man daher die Rohre ¢ an der obern Seite durchbohren und
auf diese Offnung ein oben offenes Rohr (einen sogenannten Piezometer
oder Druckmesser) aufselzen, so wiirde das Wasser darin bis aut
die Hohe & steigen und sonach den in diesem Puncte der Leitung Slatt
findenden hydraulischen Druck messen oder angeben.

Macht man die iiber B gezogene Verlicale B F= &/, d. i. gleich
der Hohe einer mit dem Luftdrucke im Gleichgewichie stehenden Wasser-
siule (also nahe = 32 Fufs) und zieht F & parallel mit BD ; so wird
der in ¢ herrschende hydraulische Druck ¢ mil Inbegriff des atmosphi-
rischen durch das Gewicht einer Wassersiule von der Hohe ¢ N ausge-
driickt, oder es ist ¢=7y.N¢. (Vergleiche auch die Anmerkungen zu
§. 348.)

Anmerkung. Liegt der betreffende Punct ¢ in &, so ist d¢ =0 und
g=yW =7vy.Nb. Liegt cin N, so ist bc=—b6N=—A’ und ¢g=0.
Konnte ¢ iber & z. B. in ¢ liegen, was z. B. der Fall wire, wenn die
Leitung die Form C¢’D hitte, so wire ¢ N, also auch der Druck ¢
negativ. Es ist jedoch leicht zu sehen, dafs die Gerade # & die Grenze
ist, tiber welche hinaus kein Punct der Leitung liegen, ja dals man seibst
nicht einmal so weit gehen darf, wenn der Ausfluls durch die Leitung
moglich seyn soll.

Theilt man die ganze Druckhohe £0 = H in die beiden Hohen EH = A,
und # D =h,, wovon also die erstere dem Zuflufsbehilter oder Reservoir
und die letztere der Rohre zukommt; so ist, wenn die Rohre ohne alle
Verengungen und Biegungen in die freie Luft ausmiindet, nach Gleichung
(3) in Nr. 188:

H=h, + 4 D’ bt
e T
oder wenn man fiir den Reibungswmerstand den Ausdruck (2) in Nr. 178
v? 4L
wiihlt, auch: By 0= S (20 4 fo*).

Damit nun das Wasser den Querschnitt der Réhre vollig ausfiille oder
mit vollem Querschnitt ausfliefse, mufs dasReservoir eine hinling-
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liche Quanlitit Wasser in die Rohre driicken, was nur geschicht, wenn
2l 47

= g also 2, < 2 (2o 4 8v*) ist, eine Bedingung, welche ohne

Reibungswiderstand gar nicht moglich wire, indem das Wasser eine

gleichformig beschleunigte Bewegung annchmen wiirde.

Diese Bedingungen kann man, wenn sie nicht ohnehin schon vorhanden
sind, dadurch herbeifiihren, dals man entweder das Reservoir tiefer, also
%, grolser macht, oder die Leitung unter Wasser ausmiinden lifst und
dadurch /%, vermindert.

So betrigt in dem Beispiele 1, in §. 345 (S. 310) die Widerstandshiohe
der 764; Klafter langen Leitung nahe 1673 und die ganze Gefillshohe
1683 Fuls, also die wirksame Druckhdhe 5 Fuls, in Folge welcher das
Wasser nahe mit 23 Fuls Geschwindigkeit aus der Leitung ausflielst.

Wiirde man nun die Druckhdhe des Reservoirs 2, << 45 also jene der Lei-
tung %, > 16°73 Fuls nehmen, so wiirde das Wasser, da es in der Leitung
eine beschleunigte Bewegung erhielte, nicht mehr mit vollem Querschnitte
in die freie Luft ausfliefsen.

Von dem Stofse eines isolirten Wasserstrahles.
(§. 353.)

200. Un die Pressungen oder den hydraulischen Druck eines
Wasserstrahles zu finden, welcher in einer bestimmten Richtung und mit
einer gewissen conslanten Geschwindigkeit gegen die Oberfliche eines
festen Korpers trifft, sey allgemein € M (Fig. 133) die Richtung und v
die Geschwindigkeit des an die Fliche AM B slofsenden isolirten Strah-
les; M D die Richtung und v die Geschwindigkeit nach und mit welcher
diese Fliche gleichformig ausweicht oder sich fortbewegt; endlich B G
die Richtung und w die relative Geschwindigkeit, mit welcher die Fliis-
siglkeit die Flache verlifst.

Um die Untersuchung zu vereinfachen und das Ganze auf ein Sy-
stem zuriickzufithren, in welchem die Fliche A M B ruht, kann man
sich, ohne dafs dadurch an dem mechanischen Zustande des vorliegenden
Systemes elwas geiindert wird, vorstellen, dafs allen Puncten desselben
nach der gemeinschaftlichen Richtung M D’ die gleichformige Geschwin-
digkeit », welche nimlich jener der Fliche A M B gleich und gerade
enlgegengeselzt ist, mitgetheilt werde; dadurch erhilt man ohne An-
derung der Sache ein System , in welchem die Fliche A M B ruht, dage-
gen das ein- uud austretende Wasser die sogenannterelative Geschwin-
digkeit gegen diese Fliiche annimmt.

Schneidet man daher M ¢/ = M €= Vv, ferner MD'=MD =v
ab und construirt das Parallelogramm € D’; so stellt die Diagonale M E



