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2hgo Oldřich K 1 i a e c k ý, VÚHU
Ingo Helem Veverková, VÚHU

Rozbor oroblematiky technologických a technických parametrů DPD **x»i»-»«l,w»l»wf«»«WiwwMl>»w»e1«»r*«HW»w«*ew*wÍew™,e«.w*«HW-w*»«eww«.e»««é»^««.***eeí* ,
praotec nelogické komol exy velkých výkonů

1*0 úvod
Současný stav a další rozvoj povrchového dobývání hnědého uhlí 

v SHR, kromě absolutního zvýšení těžeb, je obecně eferakterizován; 
- postupem porubních front povrchových lomů do stále větších hloubek 

(trvalým růstem průmyslového příkrývného poměru)
- podstatným zhoršováním geologicko-tectonických podmínek dobývání 
- snižováním kvality těženého uhlí (v důsledku nutnosti exploatovat do­

lová pole s vysoce popelnátým uhlím, závalová pole aj.).
Základní vývojové směry, umožňující eliminovat vliv uvedených ne­

gativních faktorů na efektivnost povrchového dobývání v podstatě jsou# 
- koncentrace výkonů do velkokapacitních technologických komplexů 
• přechod lomových provozů na kontinuální technologii s DPD 
- koncentrace těžby do v slitých těžebních jednotek (velkolomů)©

Z provedených studií a technicko-ekonomických rozborů vyplývá,* že 
pro zajištění výhledových těžeb v SHR (při trvale se zhoršujících do­
bývacích podmínkách) na období prognózy dlouhodobého rozvoje národního 
hospodářství je nutné další zvyšování koncentrace těžby, a to realizo­
váním technologických komplexů o výkonnosti 40 - 50 mile m r*z./rok.

Obdobné vývojové tendence rozvoje povrchového dobývání, to je zvy­
šování koncentrace těžby použitím technologických kor^lexů o velké vý­
konnosti s DPD, jsou i v zahraničí. Například#
- v SSSR se předpokládá nasazení kontinuálně pracujících '.'technologie* 

kých komplexu s PPD o výkonnosti cca 25 - 30 mile m' r*z./rok (teore­
tická výkennost kolesového rypadla 12500 m s.z./h) a zvažuje se po­
užití komplexů © výkonnosti cca 40 - 50 mil. s' r.z./rok (teoretic­
ká výkonnost mostového kolesového rypadla 20 000 ra s.z./h)4

* v ^^ se provádí v^ívoj kontinuálně pracujícího technologického celku 
s DPD o výkonnosti cca 20 - 40 mil. m r.z./rok (teoretická výkon­
nost kolesového rypadla 14 000, resp. 10 500 m s.z./h);

" v í^R se projektuje nasazení kontinuálně pracujících technologických
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komplexů g DPD o výkonnosti cea 20 - 24 mil. nr r.z./rok (teoretická 
výkonnost kolesového rypadla cca 8000 m^ s.z./h)i

* v 1W d® u kontinuálně pracujících technologických celků o velké vý­
konnosti s DPD situace následující;
a) používají se technologické komplexy o výkonnosti cca 20*24 mil^n? 

r.z./rok (denní výkonnost 100 000 nr r.z, * provozní čas 19,2 h, 
teoretická výkonnost kolesového rypadla cca 8000 nr s,z»/h)

b) tyl uveden do provozu technologický komplex o výkonnosti cca 40 - 
45 mil. m? r.z./rok (denní výkonnost 200 000 m? r.z., teoretická 

výkonnost kolesového rypadla cca 16 000 m s»z./h)
c) provádí se vývoj technologických zařízení, umožňujících sestavit 

komplex o výkonnosti cca 45 * 50 mil. rnr r.Zo/rok (denní výkon* 
nost 240 000 m^ r.z,, teoretická výkonnost kolesového rypadla 
cca 20 000 m? s.z./h)

d) zvažuje se použití technologického komplexu o výkonnosti cca 60 — 
70 milo 2? roZo/rok (denní výkonnost 300 000 s? r.z,, teoretická 

výkonnost kolesového rypadla cca 25 000 m s.z./h)o
V SBR bude převažující dopravní zařízení pro přepravu skrývky a 

uhlí DPD z důvodů řady nesporných technologických a technických výhod, 
které tento dopravní systém ve srovnání s jinými má, především; * 
* velká dopravní výkonnost (v daném Časovém intervalu) 
- kontinuita dopravního procesu
* schopnost překonávat větší stoupání dopravních tras a výsek
* velká přizpůsobivost k univerzálnímu použití v různých dobývacích 

. podmínkách
- možnost komplexní automatizace a řízení
- relativně nízké výrobaí náklady# vysoká produktivita práce aj.

Z provedených studií a technicko-ekonomických rozborů;
- směrů vývoje technologie a dalěího rozvoje povrchového dobýval
• vývojových tendencí v oblasti dopravního zařízení pro povrchové los^y 

* předpoííádanéhó rozvoje vědy a techniky;
vyplývá, že realizovat perspektivní požadavky na přepravu velkých ob­
jemů těžených hmot (15 000 m? s,z«/h a více) v podmínlcách hlubokých po* 

vrchových lomů je reálné s použitím DPD. Základní a nejrozšíř^iě jáí 
dopravní zařízení na povrchových lomech zůstane tedy i v budoucností 
DPD, která rozhodujícím způsobem bude ovlivňovat teehnicko*okcnomickou
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efaktivnost povrchového dobýyání* Ve srovnání se stávající technickou 
úrovní a provedením DPD bude nutné provést podstatné zvýšení velikosti 
technických parametrů a funkční, resp. technologické vhodnosti. použití.

slánek se dále zabývá předběžným stanovením Základních technolo— - 
gických a technických požadavků na DPD pro technologické komplexy vel­
kých výkonů, analýzou obecných teoretických závislostí mezi základními 
parametry DPD, výběrem a orientačním stanovením rozmezí základních pa^- 
rametrů DPD pro technologické komplexy velkých výkonů*

2*0 Iředbjy^jstsuwwií^^
davk& na ^ t^hnol^alOy výkonů
Některé obecné základní technologické požadavky z hlediska techno­

logie dobývání (daných současným stavem znalostí problematiky a stup­
něm řešení) lze predbežne formulovat následovnes 
- dopravní kapacita v rozmezí 40 - 50 mil* m r*z*/wk ;
* stálost požadované dopravní kapacity pro různé fyzikálně-mschanické 

vlastnosti dopravovaného těživá (například dopravu kašovitého těži­
vá, zvodnělých písků, poloakalních hornin aj*)

* univerzálnost použití a 'provedení pro danou technologii dobývání a 
různé alternativy řečení dopravních systémů (včetně systémů se zálo­
hováním) '

- doprava ve sklonu (dovrchní a ^adní) a v zakrivení u stabilních i 
přesuvných dopravníků

- vějířovitý a paralelní přesun, přesun na šikmých pracovních ploši­
nách (sklon až ls6)

* minimální (konstrukčně realizovatelné) velikosti dél^: neúčinných 
prostorů aj*

Velikost teoretické výkonnosti dobývacího stroje pro technologic­
ký kon^lex o výkonnosti 40 - 50 mil* m^ r*z*/rok byla předběžně stano­
vena iaa 2 0 000.m^ s*z*/ho ■

Při stanovení velikosti teorotidce objemové dopravní výkonnosti 
DPD (přepravní schopnosti) je nutné vycházet z požadavku dosažení vý­
konové sladkosti jednotlivých zařízení TO (dobývací stroj, DPD, zakla- 
^&č a technologické příslušenství) pro dané geologicloo-tochnické pod­
mínky dobývání* Z hlediska provozních zkušeností,výsledků měření u TC2 ■ 
a rozborů je účelné vytvářet u DPD ve vztahu k dobývacímu stroji obje*
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siovou výkonovou rezervu. Vytvářením objemové výkonové rezervy u W3) 
lze eliminovat negativní vlivy krátkodobých .výkonnostních špiček dobý- 
vacího stroje, dopravy kuso vitého těživá a řady dalších technických a 
provozních faktoru ovlivňujících přepravní schopnost DPI). Odborným od-- 
hadem lze stanovit potřebnou objemovou výkonovou rezervu u DPB ve výši 
20-35 % vzhledem k výkonnosti kolesového rypadla (v zahraniční litera­
tuře se uvádí 12-60 %). 2 hlediste dopravního váhového množství se ne­
předpokládá při dimenzování BPD vytvoření .rezervy, protože v závislos­
ti na délce sekce pásového dopravníku, dopravní rychlosti a velikosti 
času odebrání jedné štěpiny kolesovým. rypadlem, střední velikost do­
pravního váhového množství na pásovém dopravníku (sete!) může být teo­
reticky až o 35 % menší než špičková (krátkodobá); krátkodobé výkon­
nostní váhové špičky lze eliminovat okamžitým přetížením el. motorů po­
háněčích jednotek (např. v zahraniční literatuře se uvádí mximálně až 
o 30 %), te základě uvedeného lze předběžné uvažovat následující výkon­
nostní parametry UPD:
— teoretická dopravní objemová výkonnost 20 000 m^ s.z./h + 20 az 35 % 

objemová výkonová rezerva (pro určení šířky pásů, dopravní rychlosti 
a uspořádání válečkových stolic)

- teoretická dopravní váhová výkonnost 30 000 t/h pro ^s^ř S ^*$ ^ 
(pro výpočet velikosti a počtu poháněních jednotek) .

Velikost poruchovosti a prostojů TC je především závislá při mo­
noblokovém dopravním systému na počtu sekcí BPho Rostoucí počet sekcí 
DPD podstatným způsobem snižuje časovou pohotovost dopravní linky (viz 
graf na obr.l)o 2 provedeného'orientačního rozboru časové spolelílivos- 
ti technologického komplexu o výkonnosti 40 - 50 mil. n? r^z./rok (při 

monoblokovém dopravním systému) z.hlediska . dosažení požadované roční 
výkonnosti (pro dané, resp. předpokládané parametry a podmiň^) dle 
vzorce VÚHU vyplývá: .
- maximální přípustný počet dopravních sekcí ^^^ ~ ^
- minimální délka sekce pásového dopravníku L^^ & 2500 a
Uvedené lze částečně ovlivnit použitím zálohování u dopravních systémů 

(tj. propojení dopravních linek aj»).
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3 • O feclCT^olaQaných-tgo^^ 
ýjUkoyéhp pás ového doprava íku
Technická charakteristika BPD je dám řadou základních parametru# 

- objemová výkonnost V (m/h), dopravní výkonnost (možství) Q (t/h) 
- výkon poháněčích jednotek (instalovaný) M^ (k$Q
* délka dopravníku (sekce) L^ (m) ■
- dopravní rychlost v (u/s)
- šířka pásu B (m)
* dovolená pevnost pásu <o (MT/m) aj«, 
které určují úroveň technického řešení a slouží jako kritéria pro po* 
souzení vlastního uspořádání resp* koncepce* Vztahy mezi uvedenými pa* 
rametry lze vyjádřit následujícími přibližnými funkčními závislostmi 
(dle/!/)$ .
1. teoretická objemová výkonnost

V ® ©O . B^ • v (m^/h)

Pro tříválečkové provedení stolic s kratším středním válečkem a sou­
činitelem využití šířky pásu 0,9 platí pro velikost součinitele oó 
následující tabulka

dynamiclcý sypný tlhel i

15° 20° 25 30®

součinitel »G 460 500 530 570

2o Výkon poháněčích jednotek (instalovaný)
Bi » í . ^ p B . v (kW)
Pro různé uspořádání klasického systému pohonu DPD a mechanickou ú­
činnost pohonu 0,35 platí pro velilcost součinitele 5* následující 
tabulka

dvoububnová pohá­
něči stanice

dvoububnová pohá- 
něčí stanice, po­
háněná vratná _

tří bubnová poháněči 
stanice■

aaičínitel 0,922 0,986 1,038

3. délka pásového dopravnílcu (sekne)
T . 306erB.v-2,7[Q.£r-Mr(0,543»,.BSr+229,5.B-222,3)J '

maK 0,0365^ 6r ^(0,643^^*229,5*3-222,3)/* Q /1- 6^ .
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kdei £ * cos<5 , 6(°) - sklon oasového dopravníku

Vlastní numerické vyčíslení uvedených teoreticích závislostí m~ 
z i základními parametry DPD bylo provoděno na programovatelném kalku* 
látoru CS 421 (firma Sharp) s následujícím rozsahem výpočtů;
- teoretická objemová výkonnost

cO - konstanta
B (m)
v (Vs)
V (m? s.zVh)

460; SCO) 530] 570
2,0; 2,25; 2,5; 2,75; 3,0; 3,25; 3,5
5,0; 6,3; 7,1; 8,0; 10,0
20 000 „ y> ; l,oá q>< 1,6

Výsledky výpočtu jsou v tabulce 1

- výkon poháněčích jednotek (instalovaný)
jT - konstanta

S" (IS/bi)
0,922; 0,986; 1,038
200; 300; 400; 508; 600; 701; 800; "900

B Cm) 
v (m/s)

vyčíslena pouze kombinace B, v spinu jící . 
pro daný rozsah oů, v podmínku 1,0žj^l,6

Výsledky výpočtu jsou v tabulce 2

• délka pásového dopravníku (selase)

6r
0- (kH/m)
Q (t/h)

1,0; 0,9896; 0,98629 ,
200 ; 300; 400; 500 ; 600; 700; 800; 900
30 000

B (m)
v (Vs)

vyčíslena pouze kombinace B, x splňující . 
pro daný rozsah oG, V polínku l,0áf41,6

Výsledky výpočtu jsou v tabulce 3

4-0 Výběr a,.orlentační atanovgií.xazaeó ztiqaäpich parametra DFD pro 
íoohnolonioU komplex o výkomo^tl 40 « äO_ffiä^T.je. W^

Ha základě '
* předběžného stanovení základních technologických a technických poža~ 

davků na DPD (kap, 2,0)
* rozborů výsledků numerického vyčíslení teoreticích závislostí mezi 

základními parametry DPD (kap, 3,0, tah, 1,2, 3)#
orientační rozmezí základních parametrů DPD pro teshnol^ioký komplex 
o výkonnosti 40 - 50 mil. m r»z,/rok je uvedeno v následující tabulce
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, ■ 3- teoretická ob jogová dopravní výkonnost (m SoZ»/h)
- teoretické dopravní váhové množství (t/h)
- dopravní rychlost (V®)
• Šírka pásu (mm)
• dovolená pevnost pásu (kH/rs)
* instalovaný výkon (RVZ)
* mz» délka sekce - vodorovná (m)

24 000 * 26 000
30 000
7,1; 6,3$ 5,0 
2500; 2750; 3000 
700 * 500
9000 (6x1500)
2500 - 3000

Z tabulky je zřejmé, žo uvedené orientační rozmezí základních pa­
rametrů DPD je naprosto reálne a realizovatelné již za současného roz­
voje vedy a techniky v této oblasti* Napr, v MSR je v provozu DPR pro 
technologický komplex o výkonnosti 40-45 Ml* m? r*z ./rok s parametri 
* teoretická objemová dopravní výkonnost ' 20 000 nP s.z*/h

- teoretické dopravní váhové možství 30 000 t/h
- dopravní rychlost - 5,24 (6;0) n/s
• šíriš pásu 3000 mm
- typ pásu St 4500 (63 00)
- instalovaný výkon ' 9000 (12 000) k«7
- mxo délka vodorovné sokce - 2600 m "
Orientační váha pásové sekce na bm (poháněči a vratná stanice, střední 
díly, dopravní pás, elektropříslusenství), jo cca 1,31 t/tsn*

Vlastní výběr a definitivní stanovení základních parametru DPD pro 
technologický komplex o výkonnosti 40 - 50 milo m^ r.z*/rok bude možné 

až na základě vyřešení řady výskumných a vývojových problémů* . 
lo Stanovení a upřesnění technolog! eko-tec hni okých a parametrových po* 

žadavků na DPD pro technologické komplot velkých výkonu a v rámci 
uvedeného (mj*) řešitj
* změny fyzikálno-mechanických vlastností těživá (sypný úhel, koefi­

cient nakypření a jo) v procesu dopravy v závislosti na parametr 
rech a konstrukčním provedení DH) •

- vliv g eo logicko-tec fenických a provozních podmínek, fyzikálně-me- 
chanických vlastností těživá, parametru a konstrukčního provedení 
T)PD na objemovou dopravní výkonnost DPD

- vztah mezi objemovou (váhovou) dopravní výkonností DPD a výkonnos­
tí dobývacích strojů v závislosti na geologicko-technických podmín­
kách dobývání

- snížení Imsovitosti těživá v procesu rozpojování, resp* na dobý-
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■ vacích strojích ,
* Velikosti měrných tlaků pro různé provozní podmínky v závislosti 

na typu a velikosti podvozku a na půdně mechanických vlastnostech 

zeminy .
* měření součinitel5 tření a jízdních odporů u podvozků v závislos­

ti na typu a půdně mechanických vlastnostech zeminy
— vypracování vysoce efektivních schémat dopravních systémů s DPD 

(včetně způsobů zálohování) v závislosti na geologicko*technických 
podmínkách dobývání a možnostech bánského řečení*

2, Výzkum technicko-ekonomické hranice. použití vícobubnových pohonů u 
DPD (včetně stanovení nevhodnějšího uspořádání a provedení), no­
vých systémů pohonů a pohonné techniky,

3. Konplexní výzkum problematiky použití . vyšších dopravních rychlostí 
a velkých šířek pásů pro dopravu kašovitého těživá v závislosti na 
parametrech a konstrukčním provedení WD0

4. Výzkum použití pásů vysokých pevností a podmínek provozního nasaze­
ní v závislosti na koncepci a konstrukčním uspořádání DPD (vedení 
pásu, náběhy na bubny, průměry bubnů, regulace pásu při použití.gir- 
landových válečkových stolic aj*)*

5. Výzkum závislosti mezi pohybovými odpory a konstrukčním uspořádáním, 
resp* provedením DPD vysokých technických parametrů včetně stanovení' 
ní výpočtových vztahů*

6, Výzkum optimálních parametrů a koncepce DPD pro technolcgiel^ kom­
plexy velkých výkonů,

7» Výzkum technologického příslušenství DPD pro teclmologické kon^lexy 
velkých výkonů (předávání t^iva na. dopravník, sta ovací vozy, pře­
misťování pcháněcích stanic, přesun dopravníku, kotvení vratných 
stanic, rozdělovači stanice aj.)#

8. Komplexní výzkum pomocné a doplnlcové mechanizace pro provoz, obslu­
hu ^ údržbu WD pro technologické komplet velkých výkonů

9, Výzlcum použití DPD vysokých technicVch parametrů pro speciální pří­
pady technologického nasazení a anomální fyzikálně-mechanické vlast­
nosti těživá (transport poloskalních hornin, doprava v zalířivení a 
jinŠ)* ’

10, Výzkum problematiky bezprostředně související, resp* navazující na 
vývoj DPD velmi vysokých technických parametrů (regulace a řízení,
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rozvodu el. energie a příslušenství, provozní spolehlivosti jednot­
livých celků a strojních*uzlů, technologie spojování pásů vysokých 
pevností ajo)

11. Vývoj poháněčích jednotek o výkonu 1500 kW (včetně poháněčích bub* 
nů)o

12. Vývoj vysoce pevnostních pásů a ocelovými lanky (St) o dovolené 
pevnosti cca 500-700 k^/m (včetně stanovení provozních podmínek),

13 • Vývoj vhodného typu podvozku pro přemístování poháněčích stanic o 
instalovaném výkonu poháněčích jednotek až 9000 kW«

14* Vývoj signalizačních, ovládacích a regulačních prvků DPD, resp. ce­
lého systému řízení#

15# Vývoj ůpadních dopravníků#
Uvedený přehled problémů, které bude nutno vyřešit v období pří­

pravy vývoje ^PD pro technologické komplety velkých výkonů,nelze v žád­
ném případě považovat za uzavřený, V průběhu Vlastního výzkumu (resp, 
vývoje) a upřesňování problematiky budou vznikat požadavky na řečení 
některých dalších dílčích problémů a souvislostí#

Při vlastním výzkumu a vývoji dále bude účelné zvážit a event#re­
spektovat obecné vývojové tendence v,oblasti základních parametrů IPD, 
které lze formulovat následovně: *
- použití vyšších rychlostí (6,0 * 7>1 m/s) při odpovídajícím snižová­

ní šířky pásu
- zvyšování velikosti výkonu poháněčích jednotek (v roce 1977 má být 

v NSR ukončen vývoj poháněči jednotky 2000 W) při použití klasické*:- 
ho tříbubnového pohonu ■

- používání mx. možných délek pásových sekcí
- uvažování menších součinitelů bezpečnosti u pásu, tj» přechod na pá­

sy menších jmenovitých pevností (např, z St 5300 na St 4500 při stej­
ném instalovaném příkonu)

- snižování velikosti objemové rezervy u WD ve vztahu k dobývacímu 
stroji (napřo v KSR ze 32 % na 12 %) áj#

4.0 Závěr
Z hlediska perspektivního rozvoje SHR se ukazuje . jako objektivní 

nutnost nasazení technologicly-ch komplexů o výkonnosti 40 - 50 Ml# 
r#z#/r©k a tomu odpovídající DPĽ# Z provedeného rozboru a orientačního
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stanovení základních parametrů DPD vyplývá, že jsou naprosto reálné a 
realizovatelné ji ; za současného stavu rozvoje vědy a techniky v této 
oblasti* Je však nutné urychleně zahájit příslušný v;/zkum a vývoj* Při­
tom bude účelné aplikovat výsledky řešení u DPD stávajících technolo­
gických komplexů (TO 2, TC 3), a to především v oblasti racionalizace 
technologie, zvýšení výkonového a. časového využití* 

ll^O^O^
/!/ Ihg* O* Klimecký, ing* H* Veverková# Studie parametrů dálkové pá­

sové dopravy pro vysoce výkonná technologická zařízení, 5/75 VÚHU* 
Becenzovalt Ihg. J* Romportl ■

Shrnutí 

HSätoL2Z^teäMla4S2kS£lg^^ 
i^TOlogjcké komplexy Velkvch výkonů

Slánek se zabývá předběžným stanovením základních technologických 
a technických požadavků na DPD pro technologické komplexy o výkonnosti 
40 * 50 mil* n? r*z*/rok, analýzou obecných teoretických závislostí a 

stanovením orientačního rozmezí základních parametrů* Ha základě uvede­
ného je proveden přehled hlavních problémů, které bude nutné řešit 
v oblasti výzkumu a vývoje* . . <

■ P 6 3 » M G
AH34M8 npo6jeMaTKKM ycTaHOBJíeHKH TexHpjiorMqecKnx h Tex- 
HM^ecKMX napaMeTijOB MariiCTpa^bHhix KOHB.eäepHMx cxsm y^oQ- 
HMX DJIA pagQTH B COCTSBe BHCpKOnpOKSBO^HTeJIbHHX TeXHOXO- 
rnnecK^x KQMHJieKcoB

PaccMOTpena npoÓ^GMaTKKa paspaóoTKH npeAK^pKTejibHoro 
TexHMuecKoro m TexuojiorjinecKoro sa^^Hna Ha- KOHCTpyKUMio 
sjreMeHTOB MarncTpajibHoro xoHBe^epa očejiysMEaiomero Texno- 
jtorK^ecKwM aoÓhuhhž KOMnjieKC nponaBOAMTe.ziBHocTbíj 40 - 50 
mxHo m pnxjioro rpyHTa b ros* ô cTaTbe npoaHajnianpoBSHH 
oOmne TeopeTKtíecKMe aaKOHOMepnocvn m ycTanoBjíeHH opneH- 
TMpoBouHHe AiianaaoHH BHa^enuM ochobhhx napaMeTpoB npe^- 
4iaraeMoM ycTQHOBKM* B saK^KJueHwe paóow ^an nepe^enb oc- 
hobhhx npoÓJieM, no KOTopuiá upn^eTCH BdCTii b 0y,3ymeM ^0- 
noJiHMTejEbHHe Mccjie^oBaHUH m paapaOoTKH*
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Z u 8 a m m enfassung .
Analyse der Problematík der tachnologischen jind technis^ 
der Fernbandf orderung fur technologische H^cMeistiingsken^lexe

Der Artikel beschaftigt aich mit der vorlaufigen Bestismung der ■ 
wichtigsten technolog ischen Anforderungen, die an die Fembandforder1 
rung fur technologiache Komplexe mit einer Leistung von 40*50 Mil* S 
ga^chsenen Bodens/Jahr gestellt werden, sowie mi t der Analyse <©r all* 
gemeinen theoretischen Abh hgi^eiten unď mi t der Béatimmung der Ori* 
entierungsbereiche der wichtigsten Parameter* Aufgrund des oben Ange* 
fuhrten wurde eine ubersicht der wichtigsten auf dem Gébiet der For- 
schung und Sntwicklung zu losenden Probléme aufgestellt.
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Tabulka c» 1.
wwe^e^wwt-xwwwwwww

'V (Vs)
V^ ÍUVW 5.0 , 6,3 7,1 8,0 10,0________

B (nsn) <? (0) 1 ^ Q (t/h) Q (t/h) y Q (t/h) Q (t/h) Q (t/h)

15 w»

2000 20 1,0 30000
25 w * 1,06 31800
30 ■• Ni w * * v • w 1,14 34200

15 ego w • 1,164 34931

2250 20 ■* 1,012 30375 1,266 37969
**> 1,073 32198 1,342 40247

30 — • w •• 1,024 30732 1,154 34628 1,443 43284

15 ■ 1,021 30619 1,15 34500 1,438 43125
2500 20 1,109 33281 1,25 3^00 1,563 46875

25 1,043 31303 1,176 35278 1,325 39750 *■ ••
30 — — 1,122 33666 1,265 37941 1,425 42750

15 •* ) 1,096 32874 1,235 37049 1,392 41745 •■

2750 20 1,191
1,263

35733 1,342 40270 1,512 45375 -• •*
25 1,002 30061 37877 1,423 42687 *■■ *r
30 1,C78 32330 1,358 40735 1,53 45908 * w

15 1,035 31050 1,304 39123 1,469 44091 w * -e Ä
20 1,125 33750 1,418 42525 1,598 47925 •• w w

3000 25 1,193 35775 1,503 45076 — —■ «• * —
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25 1,399 41986 w — *- *• «► —
30 1,505 45155 w *

15 1,409 42263 — * - •* ■* — — —

3500 20 1,531 45938 — * w ■

25 -* -W w •*

30 *
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