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7. JAHRGANG

Prof. Dr.-Ing. Th. Oehler, Karlsruhe:

Merkmale, Bedingungen und Grenzen der Leistungsfihigkeit von Drehstrahlregnern”

. Disenform, Strahlbildungund Disenleistung?¥

Uber die Leistung, besonders Uber die Wasserspende und die
Wourfweite von Regnern gleicher Disenweite finden sich im
Fachschrifttum oft recht unterschiedliche Angaben, die fir den
Kaufer oder Benutzer der Gerdte verwirrend sind und zu
unrichtigen Urteilen fUhren kénnen.

Um hier Klarheit zu schaffen, soll dariber berichtet werden,
welche Leistungen unter ginstigen hydraulischen Bedingungen
erreicht werden kénnen und welche EinbuBen ap Leistungen
durch unginstige Dimensionen des Strahlrohrs und durch un-
zweckmaBige Formen der Dise eintreten.

Bei der grofen Zahl der gebrduchlichen Regnertypen kénnen
nicht jedes Gerét und jede Dimension untersucht werden. Doch
sollen an Hand von Mefergebnissen an einer Versuchsein-
richtung die Faktoren besprochen werden, die fir die Leistun-
gen von Strahlregnern mafbgebend sind. Die wichtigsten Di-
mensionen der Versuchseinrichtung, Weite und Lange des
Strahlrohrs, wurden nach Moglichkeit den Abmessungen eini-
ger seit langem auf dem Markt befindlichen Regner ange-
paft. Die fir die Wasserspenden und die Wurfleistungen
gefundenen Daten zeigen deshalb unmittelbar an, was von
diesen Regnern erwartet werden kann. Sie erlauben aber auch
Schlisse auf die moglichen Leistungen solcher Regner, die in
den hydraulisch wichtigsten Abmessungen von der Versuchs-
einrichtung abweichen.

Theoretische und wirkliche Leistungen von Strahldisen
Vorbemerkungen

Der Begriff ,Disendruck” wird in der Beregnungstechnik fur
den manometrisch gemessenen Wasserdruck am Regnerzulaut
oder am Diseneinlauf {oberen Strahlrohrende] verwendet.
Weder der zine nach der andere Druck ist unmittelbar maf3-
gebend fir die quantitative Leistung der Dise oder die Wuri-
weite des Strahls. Die folgenden Darlegungen gehen, soweit
es moglich ist, von dem ,,Disenpotential” aus, das hier allge-
mein als alleinige Grundlage dienen kann.

Das Dusenpotential ist die Summe des am DuUseneinlauf herr-
schenden manometrischen Druckes (hy) und der Geschwindig-
keitshahe (hq)- Letztere ist die Druckhdhe, die nétig ist, um der
Stromung die Geschwindigkeit zu geben, welche sie beim Ein-
tritt in die DUse (genauer an der Stelle der Druckmessung}
hat. Die Gleichung fir das DUsenpotential lautet somit

Hy = hyp + hy m
Alle Werte haben die Dimension [m].

1) Eine Zusammenfassung und Weiterverarbeitung der Ergebnisse von
Untersuchungen, die im Auftrage des KTL und der DLG durchgefihrt
worden sind. Daraus ergeben sich Richtlinien fir zweckmaRBige Ab-
messungen der Drehstrahiregner.

2) Teil 1} ,Auswirkungen der Dimensionierung und Formgebung von
Regner und Dise auf die Gite und Wurfweite des Wasserstrahls”
folgt im ndachsten Heft,
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Grundgleichungen
a) Wasserspende. Fir die Wasserspende gelten die
Gleichungen

Q
o —

f

Der Wert von v berechnet sich aus der Gleichung

Q=v.f (2 wund (2a)

v2
v=V2g.-h 3; h=7— 4
g (3 29
Hierin bedeuten:
v = mLﬂIere Stromungsgeschwindigkeit in einem durchflossenen Quer-
schnitt
Grofle des DurchfluBquerschnittes
Sekundliche Durchfludmenge
Geschwindigkeitshéhe
Follbeschleunigung der Erdanziehung = 9,8 m/sec2

@ = g™

Diese Gleichungen kénnen auf die Stréomungsverhdltnisse an
einer beliebigen Stelle der Leitung, der Dise oder auch des
geschlossenen Wasserstrahles angewandt werden. Die Ein-
zelglieder erhalten dabei, soweit erforderlich, die Indices s
und d e nachdem sie sich auf den Strahlquerschnitt oder aut
die Dise beziehen. Damit lauten die Grundgleichungen

Q=vq-fd Ra); Q= vys + fs (2b)

vi= V2ghg Ba; vs = V2gn sl

hg— _‘d a); hy - _d (4b)
29 29

Die Aufgabe der StrahldUsen ist es, das Potential (Hy), das
den Wert einer Geschwindigkeitshdhe hat, moglichst vollstan-
dig in den Geschwindigkeitswert v umzuwandeln. Es soll also
die aus dem DuUsenpatential resultierende (irreale) Geschwin-
digkeit vp gleich der Strahlgeschwindigkeit vg werden. Dies
ist nur angendhert méglich. Immer wird hs < Hg und vg < vp
sein. Ein Teil von H ¢ wird durch Wirbel und Reibung des Um-
wandlungsvorganges aufgezehrt. Der Wirkungsgrad der Um-
formung drickt sich aus in dem Verhaltnis

Vs
n = — (5 oder vg = 77 - vp
M
Hierin ist 5 stats ein echter Bruch.

(5a)

b) Wurfweiten. Die beim reibungsfreien Wurf erreichte
Weite (W) ergibt sich aus der Gleichung

v?

W = — . sin 2 ¢ (6)
g

Hierbei ist v die Anfangsgeschwindigkeit, gleichbedeutend mit



der Strahlgeschwindigkeit vs und & der Steigungswinkel der
Flugbahn am Anfang der Wurfparabel. Bei = 459 wird
sin 2 & = 1, und man erhdlt die grofte theoretische Wurf-
weite mit Wpax = Vv¥/4.
2
Da nach Gleichung (4) h == 2\’\ ist, kann die Gleichung auch
Y
geschrieben werden

W=2h-sin2¢ (7). Fir e = 45° wird W;; = 2h (m] . {7q)

Bei dem Ublichen Erhebungswinkel des Strahlrohres an einem
Beregnungsgerat vone = 320 ist sin 2 & = sin 64° = 0,899~
0,9. Damit erhalt man: W4, = 1,8 h [m] {7b)

Die Gleichung (7b) hat fior die Beregnung nur wenig prok-
tische Bedeutung. Sie gilt fir den reibungslosen Wurf, der im
Luftraum nie ganz verwirklicht werden kann. Eine gute An-
naherung ist nur bei einem von der Dise bis zum Aufschlag
auf den Erdboden nahezu geschlossenen Strahl erreichbar.
Dieser ist jedoch nur bei niedrigen Dricken méglich und
wegen seiner Geschlossenheit und geringen Wurfweite in der
Beregnung nicht verwendbar (Abb.8). Der Luftwiderstand
{Reibung und Verdrangung) beeintrachtigt die Wurfweite bei
den in der Beregnung Ublichen Betriebsdricken erheblich
{Abb. 9).

Die von mehreren geichzeitig wirksamen Faktoren bestimmte
tatséchlich erreichbare Wurfweite 1aft sich nicht durch ein-
fache Gleichungen ausdricken. Es mégen deshalb hier an
die Stelle theoretisch zu berechnender Faktoren die in sorg-
faltigen Untersuchungen gewonnenen Werte treten. Sie sind
in den graphischen Tafeln des Reichskuratoriums for Technik
in der Landwirtschaft (RKTL) fur Disenweiten von & bis 52 mm
und DUsendricke von etwa 1 bis 12 ot enthalten.?) Sie wur-
den teils mit spitzen KonusdUsen, teils mit Mundsticken, die
einen zylindrischen Auslauf hatten, gewonnen und stellen an-
gendhert das Hochstma® der in der Praxis erzielbaren Wurf-
weiten dar. Unter gUnstigen Umsté&nden kénnen sie auch durch
Industriegerate erreicht werden. Vielfach sind jedoch aus
praktischen Erwdagungen heraus deren Abmessungen, beson-
ders Durchmesser und Ldnge der Strahlrohre, so gewdahlt,
daf die Tabellenwerte nicht erreicht werden.

Fir Strahlen aus vollsténdig konischen DUsen oder solchen mit
konischem Auslauf und scharfer Auslaufkante gelten die
nebenstehenden Eigenschaften.

Mit der Versuchseinrichtung erzielte Leistungen

Der wichtigste Teil der Versuchseinrichtung ist das Strahirohr
mit einer Lichtweite von 50 mm und einer Lange von 350 mm.
Am Auslaufende des aus Leichtmetall gefertigten Strahlrohres

3) Oehler, Th.: ,Grundlagen der Wasserverteilung durch Bereg-
nungsgerdate”, KTL-Berichte Gber Landtechnik, H. VI, Minchen-Walfrats-
hausen 1949,

Abb. 1: Formen der Versuchsdisen

Obere Reihe von links nach rechts:

Nr. 1 bis 4 Konuswinkel 600, Nennw.: 24, 16, 12, 5
Nr. 5 bis 7 Konuswinkel 320, Nennw.: 24, 20, 12
Untere Reihe von links nach rechts:

Nr. 1 und 2 Konuswinkel 1800 (Flachd.), Nennw.: 12, 24
Nr. 3 bis 6 Konuswinkel 900, Nennw.: 8, 12, 16, 24

Abb. la: Schnitte durch Disen von 24 mm Nennweite
I Konusdise, = 300 1l Flachdise

befindet sich ein mit einer 2 mm weiten Bohrung versehener
Anschlufistutzen fUr ein Prdzisionsmanometer. Nach Bedarf
kann an beliebiger Stelle des Strahlrohres ein Gleichrichter
aus donnwandigen Réhren mit einer Lange von 190 mm und
einem Aufendurchmesser von 10 mm eingesetzt werden. Die
Versuchsdisen (Abb.1 und 1a) haben einfache Konusform.
Ausnchmen bilden nur die FlachdUsen, bei welchen ein kurzer,
flacher Konus den Ubergang von dem zylindrischen Rohr zu
der quer zur Stromung stehenden Lochblende (Konuswinkel
1809 vermittelt. Der Auslauf aller Disen ist scharfkantig, der
Erhebungswinkel des Strahlrohres mift 329.

Eigenschaften von Wasserstrahlen
{Disendruck nicht unter 1 ati)

Strémungs- Eigenschaften des aufsieigenden Ab- Wourlweite
zustand: schnitts der Strahlbahn Abb. Nr,
a) schwach- Sirahl zylindrisch, grofenteils glas- gut bis sehr gut
turbulent klar, im Ubrigen durchscheinend bis Nr.2u.3
undurchsichtig,  kein  nennenswertes
Flackern, keine Sprihwasserbildung,
Auflésungsbeginn einige Meter hinter
der Dise
b) stark- Strahl leicht konisch erscheinend, weniger gut
turbulent glosklarer Abschnitt kurz, im ibrigen als bei a)
undurchsichtig,  deutliches  Flackern, Nr. 4, 6, 7
Spruhwasserbildung, Auflasungsbeginn
héchstens einige dm hinter der Dise
c) stark drehend Véllige Aufldsung fast unmittelbar an  gering
{Drall) der Duse, Ausbreitungswinkel gréfer Nr. 5

als bei b), Strahl erscheint konisch bis
glockenférmig, Flackern saweit Turbu-
lenz vorhanden, starke bis sehr starke
Spruohwasserbildung

Vorginge im Wasserstrabl

Beim vorsichtigen Anstellen eines Wasserstrahles und bei
langsamer Steigerung des Betriebsdruckes zeigen sich an-
fanglich von der Dise ausgehende, wie Schatten Gber den
Strahl huschende Stdrungen. Mit zunehmendem Druck wird
ihre Folge rascher und ihr Ausmaf starker. Bald kdnnen sie
nicht mehr einzeln erkannt werden; der Strahl scheint zu zit-
tern und zu flackern. Die Ursachen dieser Erscheinungen sind
periodisch entstehende und abreiBende Wirbel, die mit der
Strémung in den Strahl Gbergehen. Sie bringen eine ununter-
brochen wechselnde Struktur desselben mit unverkennbaren
Auflésungserscheinungen {Abb. 5, 6 und 7). Je starker die Auf-
l6sung des Strahls, um so mehr Widerstand erféhrt er im
Luftraum. Die Bahn des gut zusammenhaltenden, bei niedri-
gem Druck entstehenden Strahles hat in ihrem abfallenden
Teil einen zu dem aufsteigenden Teil spiegelbildlichen Ver-
lauf; der Aufschlagwinkel ist dem Erhebungswinkel gleich,
und der Scheitel bildet den Mittelpunkt der Wurflinie [Abb. 8).
Mit zunehmendem Druck wird bei wachsender Strahlauf-
l&sung der abfallende Zweig steiler und gleichzeitig im Ver-
haltnis zum ansteigenden kirzer {Abb. 9).

Diisen- und Strablformen

Der Disenauslauf ist der for die Strahlform und die Strahl-

eigenschaften wichtigste Teil der DUse. Er Gbernimmt die mehr

oder weniger turbulente oder drehende, der Dise zufliefende

Strémung und formt sie endguUltig zum Strahl.

1. Die Strahlstarke (an der Stelle der grofiten EinschnGrung)
wird durch die Auslaufweite der Dise und den Auslauf-
konus bestimmt.



Abb. 2: Strahl aus D 12/32 (Dise mit Nennw. 12, Konusw. 320) mit Gleich- Abb. 3: Strahl wie in Abb. 2, trotz sehr kurzer Belichtung keine Auf-
richter im Strahlrohr, Disendr. 3,5 atii. Sehr gute Strahlform, ohne Sprih- l6sungserscheinungen wahrnehmbar. Bel.: Elektronenblitz 11000 sec
wasser, Bel.: Tageslicht, !/25 sec

Abb. 4: Strahl aus Dise D 12/600, kein Gleichrichler im Strahlrohr, Di- Abb. 5: Strahl mit starkem Drall, Druck 5 ail, keine durchsichtige An-
sendr, 8,4 ati, Strahl stark turbulent, kein Sprihwasser, kurze Anfang- fangstrecke, konische bis glockenférmige Ausbreitung, vallsténdige Auf-
strecke durchsichtig, kanische Strahlform, Turbulenz im Zulauf zum Strahlrohr I6sung in einzelne Trapfen gleich nach dem Austritt aus der Dusc

Abb. &: Strahl aus Dise D 12/609, Strahlrohrweite 17, kein Gleichrichter, Abb. 7: Strahl wie Abb. 6. Bel.: Elekironenblitz 1/1000. Aufldsungsvor-
Disendr. rd. 3 ati, Strahl sehr stark turbulent. Bel.: Tageslicht !/25. Die gang durch rasche Folge von Ablésungswirbeln ist an der Knotenbildung
Strahlauflasung scheint gleichméflig kontinuierlich zu erfoigen zu erkennen

Abb, 8: Strahl aus Dise D 24/600, Betriebsdruck 9,5 atii; Strahlbahn in- Abb. 9: Dise wie in Abb. 8

] 3 s ; ) U , Betriebsdruck 3,0 ati; infolge der siér-
falge der nur unwesentlichen Auflésung mit der theoretischen Wurflinie keren Auflasung tritt die Verkirzung des abfallenden Strahlabschnitts
gut Ubereinstimmend (Scheitelpunkt in der Mitte, abfallender Strahlab. starker als in %bb. 8 in Erscheinung, das Wurfverhaltnis ist wesentlich

schnitt spiegelbildlich zum aufsteigenden) unginstiger
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Abb. 10: Ger&t zur Messung der Sirahlstdrke mit Hilfe von zwei Mikro-
meterschrauben

. Fur die Bildung cines sauberen, gut zusammenhaltenden
Strahles ist cinc leicht konische Verjingung des Auslaufes
mit scharfer, fein bearbeiteter AbschluBkante von Vorteil.

. Ist der Disenauslauf rauh oder hat er eine unsaubere Ab-
schiuBkante, so zeigt sich dies in einer ungleichmdfigen
Glatte und in sonstigen Storungen der Strahloberfléche,
die sich mitunter nach dem Strahlinneren hin auswirken
und dadurch eine beschleunigte Strahlauflésung zur Folge
haben.

. Ein zylindrischer Auslauf verursacht durch Wandreibung
eine gleichmabige Aufrauhung und Tribung der Strahl-
oberflache sowie Sprihwasserbildung. Die Auswirkung ist
meist schwach und dann ohne Bedeutung.

. Ein sich leicht konisch erweiternder oder abgerundeter Aus-
lauf bewirkt die Entstehung eines Vakuums um den Strahl
mit Ablésungswirbeln. Diese greifen mitunter recht tief in
den Strahl ein, weshalb die Stérung der Stromungsvor-
gange erheblich sein kann.

Konuswinkel und Strablstirke

Der durch eine konische oder auch nur mit einem konischen
Auslauf versehene Dise geformte Strahl zeigt eine auf einem
sehr kurzen Anfangsabschnitt sich vollziehende Einschnirung.
Beim zylindrischen Auslauf (Konuswinkel 0Y) ist keine Ein-
schnirung zu sehen, Strahlstérke und Auslaufweite der Duse
sind hier gleich. Bei der Flachdise {Konuswinkel 1809 erreicht
die Einschnirung ihren groBten Wert (Verhaltnis der Strahl-
starke zur DUsenweite 1 : 1,2 — Abb. 15).

Die Strahlstarken in einem kurzen Bereich hinter dem Disen-
auslauf sind mit einer besonderen Vorrichtung mit Hilfe von
Mikrometerschrauben gemessen worden (Abb.10).

Zahlreiche Untersuchungen mit den in Abbildung 1 gezeigten
Dissen bei DiUsendricken zwischen 1 und 9 aty haben fest-
stehende Beziehungen zwischen Mindungsweite, Konuswinkel
und Strahlstarke ergeben. Der Disendruck hat keinen oder
einen mit der Mefvorrichtung nicht mehr nachweisbaren sehr
kleinen Einflud auf die Strahlstarke. Einige charakteristische
Langenschnitte durch die Anfangsstrecken von Wasserstrahlen
sind vergrofert in den Abbildungen 11 bis 14 wiedergegeben.

Tabelle 1: Abhéngigkeit der Strahlstérken vom Konuswinkel

Verhilinis
der Strahistarka
zur Ddsenstirke

Konuswinke!

200 0,959
500 0,923
600 0,920
900 0,887
1800 0,840

Die Gesetzmébigkeit der Tabellenwerte wird cusgedrickt
durch die Gleichung Dy = Dy {1—0,16 sin g.) (8)

In dieser bedeuten Dg = Strahlstérke (mm), Dy = Disen-
weite {mm). Aus Tobelle 1 und Abbildung 15 ist das Verhdltnis
der Strahlstarke (stérkste Einschnirung) zur Lichtweite des
Diusenauslaufs zu entnehmen. Die Langenschnitte durch Strah-
len aus DUsen mit verschiedenem Konuswinkel (Abb. 11 bis 14)
zeigen die Strahlform im Bereich der Einschnirungsstrecke.

Die Wasserspende der Diisen

Die Messungen mit den Versuchsdisen haben die aus Abbil-
dung 16 zu entnehmenden Spenden ergeben. Die sekundliche
Wasserabgabe war fir gleiches Potential tam Manometeran-
schluf 5 cm vor dem Ende des Strahlrohres) nicht nur entspre-
chend den DurchlaBweiten sehr verschieden, sondern es
machte sich auch ein Einflufb der Disenform geltend. Die Lei-
stungsunterschiede kénnen zum gréften Teil auf den verschie-
denen Grad der Einschnirung zurickgefUhrt werden, doch
reicht diese Begrundung nicht aus, um das Ph&nomen voll-
standig zu erklaren.
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Abb. 11: Holbe Starke der Strahlen aus Konusdisen (Disenwinkel a = 3Z9)
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Abb.12: Halbe Stdarke der Strahlen aus Konusdisen {Disenwinkel a = 609)

E
§__ _  __ 2%0mmeé_ _ _ _ _ _ _ _
= -
%70
Sl Bomeé
_S \\ ~ -
&G e RO7M4
S e
; Strahlachse
M 5 o 5 20 25mm
Abstand vonder Dise

Abb.13: Halbe Starke der Strahlen aus Konusdisen (Disenwinkel a = 909)
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Abb. 14: Halbe Starke der Strahlen aus Flachdisen (Disenwinkel a = 1800}
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In Abbildung 17 sind die Werte von 5 in Abh&ngigkeit vom i .
Konuswinkel fir die untersuchten DUsenweiten aufgetrogen. \éiqg‘b‘@’s 0
Die Darstellung zeigt eine Abnahme des Wirkungsgrades mit
zunehmendem Disenwinkel (zwischen den Werten 30° und 20
1809). Die Schaulinien haben fir die Dusenweiten von 12 und
24 mm angendhert geraden und parallelen Verlauf.
Der Wert 7 ist sowohl vom Dusenwinkel wie auch von der 15
Disenweite abhdngig. Unter ginstigen Umstdnden (spitze
Disen mit kleinem Durchmesser) wurde mit = 0,995 ein sehr
hoher Wirkungsgrad erreicht. Als anderes Extrem ergab sich
for eine FlachdUse von 24 mm Durchmesser ein Wirkungsgrad 0
von nur 0,838.
Tabelle 2: Wirkungsgrad von Konus- und Flachdisen &
¢ s N\
Disen- Konus- Wirkungs- & Py
weite winkel grad é
mm Grad i \\
5 60 0,970 0 5 10 15 20 mm
Strahistirke
8 90 0,960 Abb, 15: Abhdngigkeit der Strohlstdrke von der Disenweite und dem
Konuswinkel
12 32 0,995
12 4] 0,975
12 90 0,955 m
12 180 0.901 o . L
23 888
20 32 0.985 7S SN

24 32 0.980
24 60 0,962 (inter-

&
poliert} sl
24 90 0,943 ;
24 180 0.838 ;
: d
Die Unterschiede im Wirkungsgrad kénnen zum grofien Teil “
darauf zurickgefihrt werden, daf sich der Wasserstrom be-
sonders bei den kurz gebauten Disen an deren Wanden P
stoBt und sich an der Ubergangsstelle vom zylindrischen
Strahlrohr zu der Konusform der Disen tote Winkel befinden,

welchen sich die Strémung nicht anpassen kann. Es entstehen
in ihnen energieverzehrende Wirbel. Dies muf} sich in beson-
ders hohem Grad an sehr kurzen konischen Disen und an
Flachdisen auswirken, die dementsprechend stark turbulente
Strahlen abgeben. Auffallenderweise wird der Wirkungsgrad
mit zunehmender Strahlstérke schlechter. Die Ursache liegt in
dem ungunstigen Verhélinis der Disenweite zur Strahlrohr-

Fotential Sem vor dem Diisenesntaut

5 0 15 1/sec
Wasserabgobe

Abb. 16: Wasserabgabe von Konusdisen von 5 bis 24 mm L. W.

weite. Hierauf wird im folgenden Abschnitt eingegangen. 1801
\ od 5mm
Diisenleistung und Strahlrohrdurchmesser » :g 23,’;’,’:
. \
Die neueren Untersuchungen Uber den Wasserverbrauch von
Disen haben gezeigt, dad die Strahlrohrweite von Einfluy
auf die Dusenleistung sein kann. Die in Tabelle 3 mitgeteilten \12mm é
Werte geben hierzu einen Beitrag. Sie wurden mit einem \
Strahlrohr von 2” Weite und mit in dieses gut eingepaBten - X
: w 1 e ; 3
Einsatzrohren von 17, 14" und 14" Weite gewonnen. o0 ind \
3
Tabelle 3: Abhdngigkeit der Dienleistung von der Strahlrohrweite g \ N\
- S 60° o Mo
Dise Koruswinkel x N
24 mm (NW) 1800 320 \\
Betriebsdruck ato 7 ‘ 4 l 2 6 ‘ 4 ’ b 30° ;
Strahlrohr Durchflufbmengen in 1/sec
Lw 1~ 947 | 70 | 514 | 1315 [11,10 | 831 085 090 095 100
w2 1100 | 840 | 640 | 1323 | 11,50 | 8,55 n
. Abb, 17: Wirk rad Konusdi
- 2]. s = 085 i 0.4 I 0.88 _— \ - ‘0’973 irkungsgiad von Konusdisen
Vs Strahlgeschwindigkeit
[y — = -
Besonders deutlich zeigen sich die Unterschiede bei der grof- } p Potentialgeschwindigkeit

ten verwendeten DiUsenweite von 24 mm mit den Konuswinkeln {berechnet aus dem Polential 5 cm vor dem Diseneiniauf)

von 180° ynd 32°.

Bei kleineren DUsenweiten ergaben sich verhdltnismafig klei-

nere Differenzen. Dies zeigt besonders der Vergleich der Bei den kleinen Disen von 8 und 5 mm Nennweite wurden
Messungen mit den beiden Dusen von Konuswinkel 32°  die Unterschiede in der DurchlaBleistung so gering, daf sie
(Tob. 3 und 3a). nicht mehr sicher nachgewiesen werden konnten. Bei den
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Messungen zu Tabelle 3 und 3a befand sich ein Gleichrichter
im Strahlrohr. Das Manometer war am Zulauf zum Strahlrohr,
also vor dem Gleichrichter angebracht.

Tabelle 3a: Abhangigkeit der Disenleistung von der Strahlrohrweite

Dise Konuswinkel

16 mm (NW) 90 ¢ 320
Betriebsdruck ati 6 I 4 ‘ 2 7.8 ) 4 ‘ 2
Strahlrohr Durchflubmengen in I/sec

Lw 1" - 4,64 3,34 7.3 5,31 3,17
Lw 2" - 4,88 3,47 7,35 5,42 3,20
Verh. 12,, g = \ 0,96 ‘ 0,92 0,998 ‘ 0,997 ‘ 0,980

Der Vergleich der f-Werte der Disen 24/32 und 16/32 1aBt ein
weniger starkas Ansprechen der letzteren auf die Unterschiede
der Strahlrohrweite erkennen. Ohne Zweifel spielt hier die
kleinere Durchfludgeschwindigkeit eine Rolle. Dies kann jedoch
nicht allein den Ausschlag geben, denn in einem Vergleich der
f-Werte fur die Dusen 24/180 und 24/32 ist die Wassermenge,
also auch die DurchfluBgeschwindigkeit im Strahlrohr, bei letz-
terer wesentlich grofBer als bei der VergleichsdUse. Trotzdem
hat sich ein erheblich gunstigerer f-Wert ergeben. Es ist somit
nicht die Durchflufbgeschwindigkeit allein ausschlaggebend,
sondern dasMaf der Wirbelbildung am Diseneinlauf, das bei
der Flachdise mit zunehmender Durchflubgeschwindigkeit
schneller wachst als bei der SpitzdUse.

Hieraus folgt, da® Strahlrohre von kleinem Durchmesser in
ihrer mengenmaBigen Leistung starker auf die Disenform an-
sprechen als weitere. Esempfiehltsichdeshalbbei
engen Strahlrohren besonders die Verwen-

Diese Ergebnisse bestatigen die Feststellung des vorhergehen-
den Abschnittes, daf der Wirkungsgrad mit der Zunahme der
Disenweite oder — wenn diese unverandert bleibt — mit ab-
nehmender Strahlrohrweite zurlckgeht. Oder anders ausge-
drickt: Die Spendenleistung der Kombination Strahlrohr-Dise
ist innerhalb gewisser Grenzen um so héher, je groBer der
Unterschied zwischen DUsen- und Strahlrohrweite wird.

Zusammenfassung:

Fior die Beurteilung der hydraulischen Eigenschaften ist der
kleinste Durchflubquerschnitt, in welchem die Umwandlung
von Druck in Strémungsgeschwindigkeit ihren Abschluf findet,
von besonderer Bedeutung. Er liegt beim zylindrischen Aus-
lauf an dessen Ende, beim konischen einige mm hinter diesem.
Die dort auftretende Geschwindigkeit erlaubt, den nutzbar
gemachten Anteil des Betriebs- oder Dusendrucks zu berech-
nen und den Wirkungsgrad der Umformung zu bestimmen.
Aus dem Turbulenzzustand der Strémung an dieser Stelle
kann auch auf die Streuung des Strahls und damit unter Be-
ricksichtigung von Strahlstarke und Erhebungswinkel auf die
Wourfweite geschlossen werden.

Der Druckverbrauch zwischen Disenvorraum und engstem
Strahlguerschnitt, der in der Hauptsache durch Wirbelbildung
verursacht wird, gibt auch ein Bild von der Gite der Dise
und ihres Anschlusses an das Strahlrohr.

Ein weiterer Beifrag im ndchsten Heft behandelt die Auswir-
kungen der Dimensionierung und Formgebung von Regner
und Dise auf die Gite und Wurfweite des Wasserstrahls. Es
werden Richtlinien entwickelt, bei deren Nichteinhaltung Ein-
buBen an der Wurfweite von 10 %, und mehr sowie Druckver-

dungvonDisenmit kleinemKonuswinkel luste in gleicher Hohe entstehen kdnnen.

Résumé:

Prof. Dr.-Ing. Th. Oehler: . . )
»Merkmale, Bedingungen und Grenzen der Leistlungsfdhigkeit von Drehstrahlregnern”

Uber die Leistung, besonders iiber die Wasserspende und die Wurfweite von Regnern gleicher Diisenweite finden sich im Fachschriftium
oft recht unterschiedliche Angaben, die fiir den Kdufer oder Benutzer der Gerdle verwirrend sind und zu unrichtigen Urteilen fithren
konnen. Deshalb wird hier daritber berichlet, welche Leistungen unter giinstigen hydraulischen Bedingungen erreicht werden kénnen
und welche EinbuBlen an Leistungen durch ungiinstige Dimensionen des Strahlrohrs und durch unzweckmdBige Formen der Diise ein-
treten. Von besonderer Bedeulung fiir die Beurteilung der hydraulischen Eigenschaften ist der kleinste DurchfluBquerschnitl (kleinster
Querschnitt des geschlossenen Wasserstrahls), in welchem die Umwandlung von Druck in Strémungsgeschwindigkeil ihren Abschlufl fin-
det. Aus der dort auftretenden Geschwindigkeit kann man den nutzbargemachten Anteil des Belriebs- oder Diisendrucks berechnen und
den Wirkungsgrad der Umformung bestimmen. Aus dem Turbulenzzustand der Stromung an dieser Stelle kann auch auf die Streuung
des Strahls und damit unter Bericksichtigung von Strahlstirke und Erhebungswinkel auf die Wurfweite geschlossen werden.

Prof. Dr.-Ing. 1h. Oehler :

“Characteristics, Conditions and Limits for the Efficient Utilisation of Rotating Field Sprinklers.”

The pages of technical literature contain many references to comparative performances of rolating field spinklers of equal nozzle size. The
articles quote widely different characteristics, such as quantity of waler distributed and effective range, all of which tend to confuse
buyers and users and can lead to erroneous ideas concerning the actual performances of such sprinklers. The article is intended to clear
up some of these discrepancies and to show what results can be attained under favourable hydraulic conditions and what losses are
incurred through unsuitable dimensions of the pipes and nozzles. Of particular importance in judging hydraulic properties is the mini-
mum cross-sectional area in which the conversion of pressure into flow wvelocity takes place. Determinalion of the actual velocily at
that particular place enables a further determination to be made of the effective pressure at the nozzle and to calculate the degree of
efficiency of the conversion. The degree of turbulence at this point permils an estimate lo be made of the distribution pattern of the water
delivered. The effective range of the sprinkler can then be calculaled from the angle of elevation of the sprinkler and of the size of the
emergent waler jel.

Prof, Dr.-Ing. Th. Oehler: ) .
«Caracltéristiques, conditions hydrauliques et limites de la capacité d’appareils d’arrosage rotatifs>

La littérature spéciale donne souvent des indications trés différentes sur les capacités d’appareils d’arrosage a diamétre de buse iden-
tique, en particulier sur le débit horaire et Uenvergure, qui peuvent induire en erreur les acheteurs el utilisateurs. L’auleur a examiné
Vinfluence avantageuse ou désavantageuse qu’onl sur la copacité les conditions hydrauliques, les dimensions des lances et les formes
des buses. Les caractéristiques hydrauliques peuvent étre apprécides d’aprés le diamétre le plus petit du systéme qui entrave la trans-
formation de la presston en vitesse d’écoulement. La vitesse d’écoulement au passage le plus élroil permet de calculer la pression utile de
la buse et le rendement de transformation. La dispersion du jel peul élre appréciée d’aprés la lurbulence créée au passage le plus
étroit el Penvergure peut étre délerminée d’aprés la puissance du jet et angle d’élévation.

Ing. Dr. Th. Oehler, catedrdlico: )
«Caracteristicas, condiciones y limiles de la capacidad de regadores giratorios.»

En los articulos publicados en revistas del ramo se dan con frecuencia datos muy distinlos de la capacidad de regadores del mismo
didmelro de tobera, especialmente en cuanto a la cantlidad de agua repartida y a la distancia de proyeccién, ddndose asi lugar a la con-
fusion y a conceplos erréneos de parte del comprador o del que los emplee. De ahi que en este arliculo se dé una informacién sobre
los rendimientos que pueden conseguirse bajo condiciones hidrdulicas favorables, asi como de las reducciones de rendimiento a que
pueden dar lugar las dimensiones desfavorables de los tubos proyectores y las formas inconvenientes de las toberas. Para el crilerio
de las condiciones hidrdulicas, el didmelro mds pequeio del sistema es de mdxima importancia, en el cual termina la conversién de la
presién en velocidad de corriente. De la velocidad en aquel punto se puede calcular el efecto util de la presién de servicio o de la tobera,
estableciéndose el efecto de la transformaciéon. Del estado de turbulencia de la corriente en este punto se pueden hacer también deduc-
ciones, en cuanio a la dispersién del chorro Y, leniendo en cuenia la potencia del chorro y el dngulo de elevacion, a la distancia de
proyeccion.
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