Prof. Dr. Th. Oehler, Karlsruhe:

DurchfluBwiderstinde an Schnellkupplungsleitungen

Der DurchfluBwiderstand ist eine Gréfle, mit der jeder rech-
net, der den Entwurf zu einer Beregnungsanlage bearbeitet
oder der die Betriebsverhdltnisse einer solchen nachprift. Er
halt sich dabei in der Regel an eine der bekannten Formeln
oder Zohlentafeln von Kutter, Bazin, Lang und
Strickler. Diese Formeln sind aus Messungen an einzel-
nen Rohren oder Rohrstréngen abgeleitet, wie sie fiur Erd-
leitungen verwandt wurden und auch heute noch werden.
Die Kuttersche Gleichung, die oft recht genau mit der von
Bazin im Ergebnis Ubereinstimmt, ist nicht fir neue, sondern
fir gebrauchte Rohre verwendbar. Sie liefert wesentlich
hohere Widerstandswerte als die von Lang.

Schon ein &uBerlicher Vergleich zwischen den
Erdleitungs-undden Schnellkupp -
lungsrohren laft darauf schlieBen, daB in 1300

gleiche Rohrweiten die Abweichungen zwischen minus 11 bis
minus 19 v.H. bzw. zwischen minus 18 bis minus 21 v.H.

Diese Zahlenwerte haben fir gerade verlegte Leitungen
Giltigkeit. Bei Schnellkupplungsrohren, die auf dem Boden
verlegt werden, mufd man jedoch immer mit einer, wenn auch
geringfigigen Abwinkelung rechnen. Sie muf3 notwendig den
Durchfluwiderstand vergréfern. Die mit abgewinkelten Lei-
tungen vorgenommenen Messungen haben ergeben, dafy nur
bei sehr starker Abwinkelung aon jeder Verbindungsstelle
[Zickzacklage mit Abwinkelungen bis zu &° 40) der Wider-
stand betrachtlich steigt. Hierbei handelt es sich aber um ein
ausgesprochenes Extrem, das stark von den in der Praxis

ihnen die DurchfluBverhdltnisse sehr verschieden
sein mUssen. Die Gufdrohre weisen eine rauhe

\ Gleichung von |Lang fiir pich! gana glatte Rohre:

Innenseite auf, gleichviel, ob sie geteert sind o
oder nicht. Die Stahlrohre sind zwar im allge-
meinen glatt, werden aber als Erdleitungen
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der groferen Haltbarkeit wegen meist innen

und aufen geteert. Dadurch werden sie

ravh und die Reibung zwischen Wasser und 1000
Rohrwand wird vermehrt. Zu bedenken ist auch,
dafd bei allen geteerten Rohren der Innen-

9500
durchmesser durch die eingelagerte Teerschicht,

wenn auch nur etwas, vermindert ist, was be-

sonders bei kleinen Rohrdurchmessern den Wider- 400
stand merklich zu steigern vermag.

Die Schnellkupplungsrohre aus Leichtmetall oder awo
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aus Stahl — nahtlos gezogen — sind durchweg
innen glatt. Sie werden ungeteert benutzt und -
setzen dem Durchflu® einen nur geringen Wider-
stand entgegen. Weniger vorteilhaft in hydrau-
lischer Beziehung haben sich Blechrohre mit aso0
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Langsnaht bewahrt,

Zeigen sich die Schnellkupplungsrohre im Durch-
fluBwiderstand meist ginstiger als die Erd-
leitungsrohre, liegen die Verhdltnisse bei den
Kupplungen nicht selten umgekehrt. Das Be-
dirfnis, abwinkeln zu kénnen, hat bei den
Schnellkupplungsrohren zum Teil zu Formen gefihrt, die
schon im geraden Zustand, noch viel mehr aber im abgewin-
kelten durch Wirbelbildung wesentlich ‘gréferen Druckverlust
verursachen als die einfachen Muffen- und Flanschverbindun-
gen bei Erdleitungsrohren.

Hierdurch wird nun ein gewisser Ausgleich der Widerstands-
verhélinisse in beiden Leitungsarten herbeigefihrt. Wieweit
das aber wirklich zutrifft, soll an Hand der Gleichung von
lang gezeigt werden: '

Die Schaulinien in der Abbildung bringen die Widerstands-
werte von Schnellkupplungsleitungen im Verhdltnis zu den
nach lang berechneten Werten fir Rohrweiten von 40 bis
120 mm zur Darstellung. Sieht man von den Blechrohren ab,
liegen die Widerstande der Schnellkupplungsrohre weit unter
den Werten nach Lang. Doch weisen sie auch untereinander
ziemlich erhebliche Unterschiede auf. Die Zeichnung legt die
obere und untere Grenze der gemessenen Werte fest.

Stark abweichend verlauft die Linie fir Blechrohre mit aus-
gezogener Langsnaht. Bei kleinen Rohrweiten — unter 50 mm
— macht sich die Naht so stark geltend, dafs die Widerstande
weit Uber die nach Lang errechneten hinausgehen. Dagegen
liegen sie bei grofieren Durchmessern zwischen denen von
Lang und den nahtlosen Schnellkupplungsrohren. Bei 50 mm
Weite ist Ubereinstimmung mit Lang erreicht (Ordinate 1).
Das Mafy der Abweichung von den Werten nach lang be-
tragt bei Blechrohren von 40 mm Innenweite plus 23 bis minus
18 v.H. Fir nahtlose Stahl- und Leichtmetallrohre liegen fir
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In der Abbildung gibt die Ordinale das Verhéltnis der vom Verfasser ge-
messenen zv den nach der Langschen Gleichung errechneten Widersténden an,

die Abszisse den lichten Durchmesser in mm,

In der Gleichung von Lang bedeuten U die DurchfluBgeschwindigkeit in m/s.

Zahlentafel
DurchfluBwiderstéinde von Schnellkupplungs-Formsticken

Durchfludgeschwindigkeiten in m/Sekunde

Innen-
durch- 1,00 2,00 2,50 3,00
messer max | min max ' min max \’ min max | min
mm : DurchfluBwiderstande in cm
Bogenrohre
40 6,5 | 4,2 28 13 42 20 54 30
125 26 | 1,6 10 6 15 9 22 14
T-Sticke, gerade durchflossen
40 56 | 33 24 18 27 22 | 41 30
100 1,4 1,2 5,2 4,7 7.8 71 111,70 11,0
Kreuz-Sticke, gerade durchflessen
40 58 | 53 | 25 23 38 34 52 48
100 1,5 1,2 59 58 8,9 7.3 14 11
T-Sticke als Abzweig
40 1 | 50| 48 [ 16 | 73| 24 | 101 ; 36
100 80 | 40 | 28 26 45 44 65 | 62
- Kreuz-Sticke als Abzweig
40 16 15 67 66 103| 101 | 142 ‘ 139
100 97 | 92 37 36 57 54| 83 83
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vorkommenden Fallen abweicht. Bei einer Abwinkelung von
3° an jeder Verbindung, die auch nur auf Teilstrecken Uber-
haupt denkbar ist, vermehrte sich der Widerstand um héch-

Abstande der Formsticke — es handelt sich hauptsachlich
um T-Sticke fir Abzweigung der Zwischenleitungen — je
nach der Anordnung und je nach der Wurf-
weite der Wasserverteiler in weiten Gren-
zen schwanken und die Widerstdnde nach
der Strémungsrichtung (gerade oder recht-
winklig abgelenkt) sehr verschieden sind, tut
man gut, die Zuschldge fir Formsticke nach
der Anzahl der in gerader und abgewinkel-
ter Richtung durchflossener T-Sticke in die
Rechnung einzusetzen. Ist nur eine gerade
Hauptleitung vorhanden, werden bei Be-
nutzung des letzten Anschlusses alle T-Sticke
in gerader Richtung mit Ausnahme des letz-
ten durchflossen, das, um an Druckverlust zu
sparen, auch durch ein Bogenrohr ersetzt
werden kann. Wie aus der Zahlentafel er-

Abzweig dienenden T-Stickes zu Uberwinden ist. Die Hinzu-
rechnung der Formstickwiderstande zu den Widerstanden
der geraden Rohrleitungen ergibt fir innen glatte Rohre
eine gewisse Anndherung an die langschen Werte. Sie
reicht jedoch nicht aus, um die Differenzen auch nur an-
gendhert auszugleichen. Die Anwendung der Formel von
Lang gewdhrt deshalb fir glatte Schnellkupplungsleitungen
einen hohen Grad der Sicherheit, besonders. bei Vor-
handensein nur weniger Formsticke und bei hydraulisch be-
friedigenden Rohrverbindungen. In nicht seltenen Fdllen
durfte die Sicherheit, mit der gerechnet wird, héher als er-
forderlich sein. Bei Anwendung der Langschen Berechnungs-
weise auf Blechrohre mit Langsnaht mufd bei kleinen Durch-
messern zur Vorsicht geraten werden, da sich hier zu kleine
Werte ergeben kdénnen.

Neuve Erdleitungen aus gezogenem Stahlrohr sind hydrau-
lisch etwas ginstiger als Schnellkupplungsleitungen; im
Laufe der Zeit steigert sich aber der DurchfluBwiderstand
nicht unwesentlich. Anfangliche auffallend ginstige Verhdlt-
nisse dirfen auf keinen Fall dazu verleiten, auch nach einer
Reihe von Jahren noch mit ihnen zu rechnen. Schnellkupp-
lungsrohre dagegen, die im Herbst gut gereinigt und Ober
den Winter geschitzt qufbewahrt werden, kénnen Uber
viele Jahre hindurch annéhernd dieselbe Leitfahigkeit bei-
behalten. DK 631.347.01

Résumeé:

Prof. Dr. Th. Oehler:
rapid-eouplings.*
The known equations for the calculalion of the internal resistance have been
derived from measures taken on underground pipes. Rapid Couplings give
smaller registarce within the pipes but the couplings themselves eause grealer
loss of pressure. The aulhor shows by help of the equation of Lang how these
influences compensale one another in both types of pipelines.

nInternal resistance in pipelines wilh

*

Prof. Dr. Th. Oehler: , Résistance interne dans
mobiles avec couplages rapides.*

Les équations connues pour la calculation de la résistance inlerne onl été
dérivées des épreuves avec tuyaux soulerrains. Les tubes mobiles donnent
une moindre résislance mais les couplages rapides produisent une perte plus
grande de la pression. L’auleur indique avee Vaide de la équalion de Lang
comment cettes influences se composent dans les tuyaux des deux espéces.

les tuyaux

*

Prof. Dr. Th.Oehler: ,,Resistcncia interna in cafierias movibles
con acoplamientos rapidos.**

Las ecuaciones conocidas para la calculacion de la resislencia interna
han sido derivadas de mediciones en caferias sublerraneas. Las ca-
nertas movibles dan wuna resislencia inferior pero los acoplamienlos
rdapidos producen una pérdida mayor de la pression. El aulor demu-
eslra con ayuda de la ecuacion de Lang como éslas influencias se compo-
nen inambos tipos de caneria.
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sichtlich, sind die Widerstnde von T- und : chinen- le il haft
Kreuzsticken bei geradem Durchflul meist Sam‘\“che Mas o Landwirtsc

nicht hoch, doch ergeben sich bei Haupt-
leitungen von groferer Lange unter Um-
stdnden Summenwerte, die nicht vernach-
lassigt werden sollten.

Sehr unzweckmafig ist es, den AnschluB von
Regnerleitungen an die Hauptleitung durch
zwei T-Sticke herzustellen, da diese beids
die Strdmung rechtwinklig ableiten und der
doppelte Widerstand eines einzelnen als
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