Erici Dohne: «Les conditions techniques auzquelles doit
répondre le chargeur arriére atlelé au relevage trots
points du lracleur.»

Lautewr examine par des calculs les chargeurs arriére montés sur
le relevage trois points et montre a la suile de considérations théoriques
qu'un relevage trois points de construction moderne d'une puissance
de plus de 800 mkp est en mesure d’atteindre une charge utile per-
mettant un rendement de chargement suffisant. La courbe de levage
du centre de gravilté du chargeur arriére dépend essentiellement de la
forme de la courbe de levage du relevage trois points et de la dis-
position des points d’attelage aw tracteur. Les courbes de levage
spécifiques des chargeurs offrent une bonne possibilité powr choisir les
chargeurs s’adaptant bien @ un tracteur dommé. Etant donné son
montage a Uarriére du tracteur el sa charge utile faible, les pos-
sibilités d’utilisation du chargeur arriére sont réduites par rapport
@ celles du chargeur frontal.

Klaus Keuncke und Eberhard Moser:

Erich Dohne: «Las condictones técnicas de la suspension
en tres puntos de tractores — cargadores de popas

Se han hecho cdlculos de la suspension en tres puntos en los modernos
cargadores de popa. Con consideractones leoricas se demuestra que
un elevador de suspension en tres puntos moderno con rendimiento
superior a 800 mkp esid en condiciones de dar un rendimiento de
carga satisfactorio. La curva exacla de la potencia elevadora del
cargador para el centro de gravedad del elevador de popa, suspendido
en tres puntos, depende en primer lugar de la forma de la curva del
elevador y de la posicion de los punlos de acoplamiento en el tractor
agricola, facilitando las curvas de elevacion especificas bdsicas un
criterio bueno de los diferentes cargadores en cuanto a la relacion
entre traclor y cargador. Debido al montaje en popa y a la poca carga
ntil, las posibilidades de empleo, en comparacion con el cargador
[rontal, son escasas.

Der Druckverlust in Beregnungsrohren

Mitteilung aus dem. Institut fiir Landtechnik, Stuttgart- Hohenhetm

Schnellkupplungsrohre finden in der Landwirtschaft fiir Zwecke
der Beregnung jedoch auch zur Forderung von Gasen immer
mehr Eingang. IThre Herstellung crfolgt vorwiegend aus Stahl,
Stahlblech, Bandstahl oder Leichtmetall in den nach DIN 19651
genormten Durchmessern. Davon abweichend werden auch Rohre
aus Kunststoff und in anderen Durchmessern hergestellt
(Tafel 1).

Nur auf Grund exakter Kenntnisse der auftretenden Druck-
verluste ist eine richtige Auslegung von Rohrleitungen moglich.
Zur Ermittlung des Druckverlustes von Schnellkupplungsrohren
werden von der Beregnungsindustrie bevorzugt die bekannten
Formeln von WEerssacu und Laxa,

) I wiy . ‘ b
Ap =12 ’m —20— niit A=a+ .l/wD .

sowie die Versuchsergebnisse von OrirLer [1] zugrunde gelegt.

Dabei bedeuten Ap den Druckverlust, 3 das spezifische Gewicht
des stromenden Mediums, 2 den Widerstandsheiwert, [ die Rohr-
linge, D den Rohrinnendurchmesser, w die Stromungsgeschwindig-
keit, ¢ dic Erdbeschleunigung und a, 6. zwei Konstanten. Unter
Beriicksichtigung fremder und eigener Messungen an Schnell-
kupplungsrohren unterschiedlicher Herstellung mit verschiedenen
Innendurchmessern ergaben sich nach Lang fiir die Stromung von
Wasser die Mittelwerte @ ~ 0,02 und b ~ 0,0018.

Diese Ergebnisse in Verbindung wmit Verhéltniszahlen nach
OEHLER [1] kénnen jedoch nur fiir eine iiberschligige Berechnung
Verwendung finden, da neben der Stromungsgeschwindigkeit und
dem Rohrdurchmesser auch Rauhigkeit, Konstruktion der Schnell-
kupplung sowie dic kinematische Zihigkeit » des stromenden
Mediums von Einflul auf den Widerstandsbeiwert sind.

1. Gesetze fiir die Stromung in geraden Rohren

Genauere Werte lassen sich mit Hilfe der Reibungsformeln von
HAGEN-POISEUILLE, PRANDTL-IXARMAN und CoLeEBROOK berech-

nen. Ks gilt die aligemeine Bezichung 1 =/ [Re. jk)—) fiir fast

das gesamte Gebiet der praktischen Rohrstromung.

- : sop 1 : . 64

Sie vereinfacht sich im laminaren Bereich -+ 2 = Re (HaceN-
. wD ) . .

PoisgviLLE) fiir Re = — — = 2320 --- sowie bei der turbulenten

Strowmung in den Sonderfallen des hydraulisch glatten Rohres

1 L. Relr
T/f: 21g a5

D

k

und des hydraulisch rauhen Rohres

1
~--—|/.}-:2lg3,72-

k
die relative Rauhigkeit m entweder die Grofle des Widerstands-

(PRANDTL-KARMAN) - -+, da in diesen Fallen
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beiwertes nicht beeinfluBt, vernachlissigbar klein oder aber allein
dafir verantwortlich ist.

Tm Ubergangsgebiet zwischen hydraulisch-glattem und hydrau-
lisch-rauhem Bereich wird die Stromung sowohl von der REYNOLDs-
schen Zahl, als auch von der Rauhigkeit beeinfluBt, und es gilt die

. 1 2,51 k C

Beziehung Vi =—2Ig (—Re V7 + 372 l)f) (COLEBROOK).
Der Wert £ stellt dabei urspriinglich den mittleren Hohenunter-
schied zwischen Gipfeln und Télern einer gleichmaig rauhen Ober-
fliche dar, entsprechend der kiinstlichen Sandrauhigkeit nach
NTKURADSE.

Die Rauhigkeit verschiedenartiger Rohrwinde kann jedoch nicht
allein durch die mittlere Hohe gekennzeichnet werden, denn auch
Art und Verteilung der Unebenheiten sind von Einflu. Um aber
keine weiteren KenngroBen einfithren zu missen, wurde dic un-
gleichmiBige Rauhigkeit ebenfalls mit k als mittlere Hohe ciner in
der hydraulischen Wirkung vergleichbaren sandrauhen Fliache
gekennzeichnet. s ist bekannt, daB sich Rohre mit natiirlicher
Rauhigkeit bei glatter und vollstandig rauher Stromung wie sand-
rauhe Rohre verhalten. Tm Ubergangsgebiet sind jedoch in den
Widerstandskurven keine Wendepunkte enthalten, da die laminar

Talfel 1: MaBe der Sehnellkupplungsrohre

Auflen- Durch- Durch-
durch- schnitts- schnitts- .
messer | wandstirke | gewicht fiir Ausfiihrung
Normal-
rohrlange |
61m zum Beispiel
[mm] [mm] [kg] nach DIN  bei Firma

ik

a) Schnellkupplungsrohre aus feuerverzinktem Bandstahl*)

50 0,8 7,7
60 0,8 9,6 Bauer
70 0,8 11,5 . Holz
89 0.9 15,9 Hidig
108 1,0 21,6 19651 Mannes-
133 1,4 33,1 ' mann
159 1,5 442 Perrot
194 1,7 52,0 |
216 2,0 100,0 |
b) Schnellkupplungsrohre aus Kunststoff*)
50 2,0 2.9 '
63 2,7 3,9 o
75 3.2 6,4 Hidig
90 3,9 7,8 ‘

*) Jeweils in den Baulingen 6,5, 4,3,2, 1 m
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stromende Grenzschicht nur allmahlich durch die grofiten Lr-
hebungen gestort wird. Tm Gegensatz zu Rohren mit gleichzeitig
einwirkender Sandrauhigkeit werden Rohre natiirlicher Rauhig-
keit nur langsam hydraulisch rauh. Im Ubergangsgebiet bezeichnct
also £ als aquivalente Sandrauhigkeit kein équivalentes Verhalten
dieser Rauhigkeit. Das Ubergangsgebiet, beschrieben durch die
Formel nach CoLEBROOK, licgt zwischen der Kurve fiir hydrau-
lisch glattes Verhalten und einer Grenzkurve l% = ;RT?) % .

2. Ubertragung auf Sehnellkupplungsrohre

Die angegebenen theoretisch-experimentell gefundenen Beziehun-
gen umfassen den gesamten Bereich laminarer und turbulenter
Stromung fiir alle Rauhigkeiten handelsiiblicher Rohre. Bei dem
Sonderfall von Schnellkupplungsrohren ist zu erwarten, daf} ein
EinfluB der Kupplung besteht; ist trotzdem aber eine Ubertragung
der Gesetzméfigkeit von CoLrBROOK auf solche Rohre statthaft.
Fir diesc Annahme spricht, dafl bei der Stromung in Kriimmern
die Widerstandsziffer fiir die Umlenkung &, die sich aus Verlusten
durch Querstromung und Ablésung zusammensetzt, in ahnlicher
Weise von der REy~oLDsschen Zahl und der Rauhigkeit abhangt
wie der Widerstandsbeiwert A fir gerade Rohre. Bei Schnell-
kupplungen kénnen ebenfalls Ablésungen und Wirbel auftreten,
jedoch nicht in dem Malle wie etwa bel Ventilen und Schiebern,
wo infolge der Querschnittsverengung und der damit verbundenen
sehr starken Verwirbelung schon bei niedrigen REYNoLDsschen
Zahlen der {-Wert konstant wird.

Die Widerstandsziffer fiir eine Kupplung {x liefle sich daher ent-
weder in einer dquivalenten Rohrlange ausdriicken und mit der
geraden Rohrlange zusammenfassen oder aber man kénnte den
Druckverlust der Kupplung in der Druckverlustrechnung fiir das
gerade Rohr durch einen gréBeren Rauhigkeitswert, also durch eine
Vergroflerung des k-Wertes, beriicksichtigen.

Eine Rohrleitung mit mehrerendurch Schnellkupplungen bedingten
Ubergangsstellen wird dann als ein fortlaufendes Rohr betrachtet,
ahnlich wie beispielsweisc eine Rohrleitung mit Muffenverbindung,
die durch eingeschnittene Gewinde und den mehr oder weniger
groBen Zwischenrdumen zwischen den verbundenen Rohren eine
unterschiedliche Rauhigkeit aufweist. Bei Rohren mit Muffen-
verbindung ist dieser Unterschied gering, so daB} sich dic Berech-
nung des Druckverlustes mit einem konstanten k-Wert unabhingig
von der Zahl der Verbindungsstellen durchfiihren lafit. Da jedoch
bei Schnellkupplungen ein stirkerer EinfluBl auf den Druckverlust
als bei Muffenverbindungen zu erwarten ist, miissen die fiir Schnell-
kupplungsrohre ermittelten k-Werte durch dic genaue Bezeich-
nung der Kupplungsbauart und die Angabe der Rohrlinge als
Abstand der Kupplungen von einander erginzt werden. Der Para-
meter Rohrlange entfallt zumeist, da die Herstellung hauptsachlich
auf eine Normallinge von 6 m abgestimmt ist. Fiir Sonderfalle
werden jedoch auch Langen von 1, 2, 3, 4 oder 5 m gefertigt.

3. Versuchsanlage und Versuchsdurchfithrung

Im Institut fiir Landtechnik, Stuttgart-Hohenheini, wurden Mes-
sungen an Schnellkupplungsrohiren der Firma Perrot, Calw, durch-
gefithrt mit dem Ziel, das Widerstandsverhalten verschiedener
feuerverzinkter Schnellkupplungsrohre aus Bandstahl im Vergleicl

~=— forgerung
---= fntieerung

zu stumpf zusammengeschweiiten Rohren zu untersuchen und
bei Ubereinstimmung mit der GesetzmaBigkeit von COLEBROOK
die absolute Rauhigkeit k£ zu ermitteln?).

Zur Messung des Druckverlustes in Rohrleitungen unterschiedlicher
Art und GroBle bei verschiedenen Stromungsgeschwindigkeiten
wurde die in Bild 1 dargestellte Versuchsanlage errichtet. Zwei
parallel geschaltete Niederdruckpumpen, die auch im Einzelbetrieb
bei einer Fordermenge bis 170 m3*h mit einem Druck von 6 bis
32 m Wassersiule arbeiten konnten, wurden von je einem Dreh-
strommotor (22 PS bei 3000 U/min) angetrieben und dienten dazu,
aus zwel Behaltern mit 1,8 m® Gesamtfassungsvermogen Wasser
iiber eine Ansaug- und MeBleitung durch die jeweilige 30 m lange
Priifleitung und eine sich anschlieende Riickfiihrleitung zu for-
dern. Ein vor der MeBleitung eingebauter Schieber wurde zum
Regeln der Fordermenge verwendet. Unter Einhaltung der erfor-
derlichen Einlauf- und Auslaufstrecke erfolgte in der Me8leitung
der Einbau eines Drosselgerites, das mit verschiedenen Norm-
blenden zur Ermittlung der Fordermenge diente. Die Wasser-
temperatur wurde nahezu konstant tiber die Dauer ¢ines Versuches
gehalten. Der herrschende Blendenwirkdruck sowie der in der
Priifleitung auftretende Druckverlust wurden mit Quecksilber-
Manometern bestimmt.

Die Druckverlustmessungen wurden an geraden und abgewinkelten
Rohren it den AuBlendurchmessern 350, 70, 89, 108, 133 und
159 mm mit zwei verschiedenen Schnellkupplungsarten durch-
gefithrt. Zum Vergleich wurde ferner der Druckverlust einer ge-
raden Leitung von stumpf zusammengeschweifiten Rohren mit
70 mm Durchmesser ermittelt.

4. Versuchsergebnisse
4.1. Druckverlust

Bild 2 zeigt als Beispiel den Druckverlust in Abhédngigkeit von
der Stromungsgeschwindigkeit fiir zwei Rohrleitungen der vor-
liegenden Kupplungsarten A und B mit 50 mm Durchmesser bei
gerader und abgewinkelter Verlegung. Das Schnellkupplungsrohr
B bewirkt bei gleicher Stromungsgeschwindigkeit etwas hohere
Druckverluste, ist also hydraulisch ungiinstiger als Rohr A. Dieses
Verhalten, das auch durch die Messungen an Rohrleitungen mit
den anderen Rohrgroflen bestatigt wurde, erklart sich daher, daf3
bei der Schnellkupplung B verschieden grofBle und verschieden
gestaltete Hohlraume vorliegen, wiahrend bei der Konstruktion
von Kupplung A alle Hohlriume und Vorspriinge vermieden
worden sind (Bild 3). Der Unterschied im Druckverlust zwischen
gerader und geknickter Rohrfithrung bis zu ciner Abwinkelung
von 5° ist relativ gering und betrigt maximal etwa 3%,. Fir
den Fall groflerer Abwinkelungen wird jedoch der zusitzliche
Druckverlust je nach Rohrweite mehr oder weniger stark ansteigen.

4.2. Widerstandsbeiwerl

Nach diesen Messungen des Druckverlustes in Abhingigkeit von
der Stréomungsgeschwindigkett fiir alle Rohrarten und -gréien er-
folgte die Berechnung der Widerstandsbeiwerte A2 und der dazu-

') Diese Messungen wurden von ALEXANDER PERROT im Rahmen ciner Diplom-
arbeit an der Technischen Hochschule Stuttgart im Institut fiir Landtechnik.
Stuttgart-Hohenheim, Direktor Prof. Dr.-Ing. (i, SKGLER, iim Jahre 1958 durch-
gefithrt

Entteerungsbehalter.

Riuckfahrieitung 133mm?® Schieber Rdcktaufbehalter-
N\ =
I ———— fensior romesie e =4
- — 6 Schneltkupplungsrohre 2u 6 «36m, 50159 mm¥ - = 6m - Flanschmotor-
' . | ‘pumpen
- == -—- Mefldnge 30m - i
n I —————— i e =S S i > — P o & A= Ee
P, [ Z |
Hahn fir Ent- “Ubergangsstack Ubergangsstiick Normblende  Schieber

lartung una
Entleerung
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Kenftachschieber”

E-Motoren
Bild 1: Versuchsanlage zur Bestimmung des Druckverlustes In Leitungen aus Schnellkupplingsrohren
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Bild 2: Bezogener Druckverlust fiir gerade und abgewinkelte Rohrleitun-
gen In Abhilingigkelt von der Wassergeschwindigkeit und der Schnell-
kupplungshauart

gehorigen REynoLDsschen Zahlen Re. Zur Feststellung des Ein-
flusses der relativen Rauhigkeit -}) wurden allerdings nicht die fiir
den jeweiligen Stromungsbereich giiltigen Formeln verwendet,
sondern deren graphische Darstellung, bekannt als Moody-
Diagramm, zugrunde gelegt. Die in das Moody-Diagramm iiber Re
eingezeichneten 2-Werte zeigen fiir saimtliche Rohre einen Verlauf
entsprechend den Kurven nach der Beziehung von COLEBROOK.
Infolge der versuchstechnisch bedingten Grenzen fiir kleine und
grolle REYNoLDssche Zahlen konnte nur ein kleiner Bereich durch
die Messungen erfallt werden. Auf Grund der Ergebnisse 1af3t sich
jedoch annehmen, daBl eine Extrapolation von 2 itber einen grofBe-
ren Bereich statthaft ist. Bild 4 zeigt fiir die Rohrgrofle 50 mm
Durchmesser mit Schnellkupplung A sowie B die im Moody-
Diagramm eingezeichneten Widerstandsbeiwerte in Abhingigkeit
von der REy~oLpsschen Zahl.

4.3. Rauhigkeit

Die Extrapolation der durch die Versuchswerte hindurchgelegten
Kurven lieferte als absolute Rauhigkeiten £ = 0,014 beziehungs-
weise 0,03 mm. Die Auswertung der ibrigen Messungen zeigte
grundsitzlich eine gute Ubereinstimmung der k-Werte unter den
verschiedenen Groflen einer Rohrart. Als Mittelwerte ergaben sich
fiir Schnellkupplungsrohre der Bauart A eine absolute Rauhigkeit
von 0,011 und fiir die Bauart B von 0,029 mm. Der zum Vergleich
ermittelte A-Re-Verlauf einer geraden Rohrleitung aus stumpf
zusammengeschweifiten Rohren der Grofie 70 mm Durchmesser
ergab nur eine geringe Verminderung gegeniiber

Bauart A

Bauart 8

757
S

Bild 3: Untersuchte Schnellkupplungen

RicuTrRr [2] eine gentigende Sicherheit enthalten sein wird, zum
anderen, dafl im Laufe der Jahre durch eine stiandige Verbesserung
des Verzinkungsverfahrens die Giite und Glitte der Verzinkung
gesteigert worden ist.

5. Praktische I'olgerungen
d.1. Druckverlust in geraden Rohren

Zur Vereinfachung der Auslegung von Rohrleitungen ist es zweck-
mafig, Gebrauchsdiagramme aufzustellen. Fiir die in Frage kom-
menden Rohrgréen einer Bauart mit bekannter Rauhigkeit wird
zuerst der A-Re-Verlauf im Moody-Diagramm ermittelt. Bei Vor-
gabe einer bestimmten mittleren Wassertemperatur laBt sich
daraufhin in Abhingigkeit von der Stromungsgeschwindigkeit
und dem Rohrdurchmesser iiber den Widerstandsbeiwert A der
Druckverlust bestimmen und auftragen.

Fiir Rohre aus den technisch wichtigen Werkstoffen Stahl, GuB-
eisen, Aluminium, Eternit und Kunststoff wurde in Bild 5 der

fiir bestimmte relative Rauhigkeiten allgemein geltende A-Re-

k
D
Verlauf durch Einsetzen der entsprechenden mittleren absoluten
Rauhigkeiten k fiir diese Werkstoffe gekennzeichnet. Dabei wurde
fiir nahtlos gezogene oder langsgeschweilite, blanke Stahlrohre als
mittlere absolute Rauhigkeit der Wert £ = 0,03 mm und fir
bituminierte Stahlrohre £ = 0,05 mm zugrunde gelegt. Bei neuen
Rohren aus GuBeisen wurde mit einer mittleren absoluten Rauhig-

der entsprechenden Auftragung fiir Schnellkupp- 0100 T L—L . T
lungsrohre gleicher GréBe der Bauart A. Diese ggzg e 1 WL T
Schnellkupplungsrohre A sind also ausgesprochen i 7// SN "
stromungsgiinstig ausgebildet, so daBl kaum ein o'oso mmarar it 4
Unterschied im hydraulischen Verhalten gegeniiber ' [\ T~ = 3
einer stumpfgeschweifiten Leitung oder Rohren mit A R S S — — 2
Flanschverbindung festzustellen ist, wahrend fiir < o00¢2 |+ \QE\\ S 5 <l-:
Rohre der Bauart B eindeutig ungiinstigere Stro- T 90307 N gy o e i 17 %
e . S 003411 NN = = = L
mungsverhaltnisse vorliegen. é 0030 ’ i B = b T 5 S
5 = T 4 £
] . . » . i il Ll o § =, 3
Die gefundenen k-Werte sind erheblich niedriger 'é 8026 ] \,‘I 1 , &
als die von Ricuter |2] fiir verzinkte Rohre ange- 8 ggj’g W r 1= - e S
gebenen Zahlen in der Grbﬂenorduung' 0,07 bis ’g 0.018 R A\: o gro 5
0,16 mm. Als Erklarung dieser Unterschiede kann 5 0075 Wturoasel| | S “ B
angefiihrt werden, daf8 einmal in den Werten nach 0014 i e 2 \::"‘ —hfmode—a=cle,
0072 el w1 e ey N > 10%
et ~
0010 ===} W = rTr 2
| L] N
0008 | [ 1] | N [0
Bild 4: Darstellung der aligemelnen Widerstandsformeln g . . =
mit den Versuchswerten 2 In Abhiéingigkeit von Re und der 042 46 1052 46 1085 2 4610 ,\ \5 46 100
Schnellkupplungsbauart fiir dle Rohrgrde 50 mm Reynoldssche Zahl Re
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Bild 5: Darstellung der aligemeinen Widerstandsformeln it Eintragung der
absoluten Rauhigkeit und zugehdrigen Rohrinnendurchmessern fiir ver-

schiedene Werkstoffe

keit von 0,4 mm, bei bituminierten guBeisernen Rohren dagegen
mit dem geringeren Wert & = 0,1 mm gerechnet. Untersuchungen
von Lupix [3] iiber den Druckverlust in Eternitrohren fiihrten zu
einem Mittelwert & = 0,035 mm. Neue Aluminiumrohre kénnen
nach einem Bericht von REE [4] tiber Versuchsergebnisse ver-
schiedener Forscher in Amerika zumindest bis zu REyNOLDsschen
Zahlen 5 - 10% als hydraulisch glatt betrachtet werden. Ebenfalls
als hydraulisch glatt konnen Rohre aus Kunststoff wie Polyvinyl-
chlorid oder Polyédthylen angesehen werden. Fiir feuerverzinkte
Rohre wurden die aus den durchgefiihrten Messungen erniittelten
Werte etwas erhoht eingesctzt, und zwar fiir stumpfverschweiBte
Leitungen sowieSchnellkupplungsrohre der Bauart A k= 0,015mm
und fiir Schnelilkupplungsrohre der Bauart B k¥ = 0,035 mm. Als
Beispiel fiir den Einflul des Materials wurde in Bild 6 der Druck-
verlust in Abhangigkeit von der Stromungsgeschwindigkeit bei
einer Foérderung von Wasser (20° C) in Rohrleitungen mit einheit-
Jichem Durchmesser (50 mm) aufgetragen. Die Unterschiede im
Druckverlust zwischen Rohren aus GuBeisen und Rohren aus Alu-
minium oder Kunststoff sind betrachtlich. So betragt der Unter-
schied beispielsweise bei einer Strémungsgeschwindigkeit von
2m/s 71 = n:“W§ entsprechend 1009, bezogen auf den niedrigsten
Druckverlust bei Aluminium- oder Kunststoffrohren. Es ist an-
zunehmen, daB sich zukiinftig Kunststoffrohre immer mehr in der
Beregnungstechnik durchsetzen werden. Neben dem Vorteil des
geringen Stromungswiderstandes weisen Rohre aus Kunststoff
noch andere giinstige Ligenschaften auf wie geringes spezifisches
Gewicht, groBle Biegsamkeit und Unempfindlichkeit gegeniiber
anderen mechanischen Belastungen wie Wasserschligen im Lei-
tungsnetz oder Frost. Ferner entfallen storende und den Druck-
verlust erhohende Verbindungen, da Kunststoffrohre bis zu Lén-
gen von 3000 m gefertigt werden kénnen.

5.2. Druckverlust in Kriimimnern

Neben den Druckverlusten in geraden Rohren und durch Kupp-
Jungen sind ferner die Druckverluste in Kriimmern und durch
Armaturen von Bedeutung. Der Vollstandigkeit halber soll deren
iibliche Beriicksichtigung nicht unerwiahnt bleiben. Zur Berech-
nung werden Widerstandsziftfern { zugrunde gelegt, mit denen bei
bekannter GroBe jeder Einzeldruckverlust gemafl der allgemeinen

2
Gleichung Ap = % ermittelt werden kann.

Bei gekriimmten Rohren setzt sich der Gesamtdruckverlust aus
Wandungs- und Umlenkungsverlust zusammen. Der Wandungs-
verlust [a0t sich mit der fiir gerade Rohre giiltigen Gleichung leicht
ermitteln, wenn anstelle der Linge des geraden Rohres ! die ab-

gewickelte Rohrlinge des Kriimmers --7'12

radius gesetzt wird. Als zusitzlicher Druckverlust erscheint der

mit ¢ als Kriimmungs-
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Wassergeschwindigkeit w

Bild 6: Bezogener Druckverlust in Abhiinglgkeit
von der Wassergeschwindlgkelt fiir Rohre aus
verschiedenen VWerkstoffon

Umlenkungsverlust, der mit Hilfe einer Widerstandsziffer be-
stimmt werden kann. Diese Widerstandsziffer ist, wie schon er-
wahnt, in dhnlicher Weise von der REYy~NoLDsschen Zahl und der
Rauhigkeit wie der Widerstandsbeiwert 4 fiir gerade Rohre ab-
e
D
und der Ablenkungswinkel 6 von Einflull. Nur geringe Abhéngig-
keit soll nach ZIMMERMANN [5] vom Rohrdurchmesser D bestehen.
Von ZIMMERMANN [5] gemessene (,-Werte fiir rechtwinklige
Kriimmer aus blankem Stahl sind in Bild 7 in Abhiangigkeit von
der REy~NoLpsschen Zahl und dem Kriimmungsverhaltnis an-
gegeben. Mit Xenntnis dieser Widerstandsziffern ist es moglich,
den Umlenkungsverlust von vorwiegend verwendeten 90°-Kriim-
mern zu erfassen.

hangig. Ferner sind auf ihre Grofe das Krimmungsverhaltnis

Wegen des ahnlichen Verlaufs der - und {,-Werte in Abhéngig-
keit von der REy~NoLDsschen Zahl und Rauhigkeit ist es statthaft,
den Gesamtdruckverlust eines Kriimmers in einer Rohrleitung
durch Einfithrung einer dquivalenten Lange geraden Rohres zu
erfassen, die denselben Druckverlust aufweisen wiirde. Dabei
o wl'y wiy
2D 2g 29

zur Bestimmung des Wandungs- sowie des Umlenkungsverlustes.

Y (n@

D\ 2
) der dquivalenten Rohr-

gelten die Beziehungen Apy, = 2 und Apy = Ly

+

Als Gesamtdruckverlust des Kriitmmers folgt Apy, =
Lo D_) wy LoD
A 29 A

lange entspricht.

ne
5+

, worin (

Fir beliebige Stromungs- und Kriitmmungsverhiltnisse lassen sich
mit Hilfe der dargestellten A- und {,-Werte die 4quivalenten Rohr-
lingen ermitteln, wobei die A-Werte unter anderem je nach Rauhig-
keit der verwendeten Werkstoffe veranderlich sind. Auch bei den
{y-Werten besteht eine Abhangigkeit von der Rauhigkeit, maximal
etwa im Verhiltnis 2: 1 bei sehr rauhen gegeniiber hydraulisch
glatten Rohren. Dieser Einflu kann jedoch bei Kriimmern aus

05 -+ T —
[X’ | L L]
y 04 J S e e |
Y \vsrn_}w-
g ) =1
3 03 \ —7:'
g 15 i
< e
] 02 = eyt
N :
kS “
S 01t -+
‘ 8
0 | | L
4106 8105 2 4 6 810°
Reynoldssche Zahl Re

BIld 7: Widerstandsziffer ¢y In Abhiingigkeit von der Reynoldsschen Zahl
und dem Kriimmungsverhilltnis fiir rechtwinkelige Kriimmer aus Stahl
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Bild 8: Belwert zur Ermittlung der iiquivalenten Rohrliingo fiir recht-
winkelige Kriitmmer aus GuBelsen

Aluminium, Kunststoff, blankent und bituminiertem Stahl sowie
bituminiertem Gufeisen unberiicksichtigt bleiben, so daB die in
Bild 7 dargestellten {,-Werte zur Ermittlung der aquivalenten
Rohrlange fiir 90°-Kriimmer aus den angefithrten Werkstoffen
giiltig sind. Unter Verwendung dieser dquivalenten Rohrlingen
und eines Beiwertes f in Abhingigkeit vom Rohrdurchmesser
(Bild 8) konnen nach RicHTER [2] auch die Druckverluste in
Kriimmern aus blankem GuBeisen bei sonst gleichen Strémungs-
verhéltnissen durch dquivalente Rohrlangen beriicksichtigt werden.

Wegen allgemeiner Giltigkeit der Berechnung des Druckverlustes
in Kriimmern wurden hierzu keine Druckverlustmessungen durch-
gefiihrt.

5.3. Druckverlust durch Armaturen

Die Beriicksichtigung von Armaturen wie Normal- und Sonder-
schiebern und Saugkorben erfolgt mit Hilfe von {-Werten, die in
Verbindung mit dem dynamischen Druck die Berechnung des
Druckverlustes erméglichen. Eine Ermittlung der aquivalenten
Rohrlange ist nicht sinnvoll, da die Widerstandsziffern fiir Arma-
turen meist schon bei niedrigen REy~oLDsschen Zahlen konstante
Werte annehmen.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden {-Werte von Schnell-
kupplungsschiebern, und zwar von Normal- und Sonderschiebern
fir einmaliges Einstellen eines bestimmten Druckes ermittelt. Bei
Normalschiebern mit Schnellkupplungen der Bauart A fiir Rohre
mit 70 und 89 mm Durchmesser lagen die mit 0,4 und 0,6 im kon-
stanten Bereich gemessenen (s-Werte etwas oberhalb der im
Schrifttum mit 0,3 bis 0,4 allgemein angegebenen Widerstands-
ziffern fur Normalschieber mit FlanschanschluB3. Die von Einstell-
schiebern mit Schnellkupplungen der Bauart B fiir Rohre mit 50
und 70 mm Durchmesser bestimmten Widerstandsziffern waren
mit 1,75 sowie 1,3 sehr viel groBBer, da die in der DurchfluBoffnung
liegende Hiilse mit Verstellspindel eine starke Verminderung des
Stromungsquerschnittes und somit durch groBere Einschniirungs-
und Erweiterungsverluste eine Iirhohung der Widerstandsziffer
zur Folge hat.

Die wenigen fir Saugkorbe bekannten Widerstandsziffern beziehen
sich auf friher handelsiibliche Saugkorbe in zweiteiliger GuB-
ansfihrung und liegen in der Grofenordnung von etwa 2,5.
Speziell fir die Beregnungstechnik entwickelte Saugkorbe it
Schnellkupplungen bestehen hauptsichlich aus Blech- und Leicht-
metallteilen. Dem Vorteil des geringen Gewichts und eines auch
bei Schraglage sicheren Betriebsverhaltens steht eine hydraulische
Verschlechterung entgegen, da wegen der einteiligen Konstruktion
des Gehauses der Ventil-EinlaBquerschnitt kleiner als die Nenn-
weite ausgefithrt werden muB. Die Widerstandsziffern der unter-
suchten Saugkorbe mit Schnellkupplungen der Bauart A lagen
deshalb héher. Fiir die Rohrweiten 70, 89, 108, 133 und 159 mm
ergaben sich £y xz-Werte im Bereich 8,6 bis 5,4. Da die Ausfiihrungen
von Schiebern und Saugkérben jedoch besonders vielfaltig sind,
konnen die ermittelten Widerstandsziffern nur als Vergleichswerte
angesehen werden.

Je nach Bauart und Anwendung treten bei Abzweigstiicken
ebenfalls sehr unterschiedliche Widerstandsziffern auf. Zu ihrer
Bestimmung sind umfangreiche Messungen erforderlich. Da im
Rahmen der Untersuchungen hierzu keinc Méglichkeit bestand,
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jedoch viele Forschungsergebnisse, allerdings meist fiir Abzweig-
stiicke ohne Schnellkupplungen vorliegen, sei besonders auf die
Angaben von OEHLER [1] und RiCHTER [2] oder STRADTMANN [6]
verwicsen.

Zusammenfassung

Ls wurde der Druckverlust bei der Stromung von Wasser in
feuerverzinkten Leitungen aus Schnellkupplungsrohren gemessen.
Die Untersuchungen erfolgten an Rohren verschiedener Durch-
messer in der Normallinge 6 m. Die fiir zwei Schnellkupplungs-
bauarten crmittelten Druckverluste liegen maximal in der
GroBenordnung wie bei iiblichen Leitungen aus blankem Stahl.
Ein EinfiuB der Schnellkupplungsbauart auf den Druckverlust
konnte festgestellt werden. Nach den bekannten Strémungs-
gesetzen liell sich die mittlere absolute Rauhigkeit ermitteln.

AbschlieBend angegebene Widerstandsziffern bieten die Moglich-
keit, auch die Druckverluste von Kriimniern, Schiebern und Saug-
kérben zu berechnen.
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Résumé

Klaus Keuneke and Eberhard Moser: ,,Pressure Loss in
Irrigation Pipes.*

The pressure loss during the flow of waler in fire gualvanized pipes
with instaneous coupling was measured. The examinalions were
made with pipes of different diameler with a normal length of 6,00 m.
The pressure losses determined for two instaneous coupling designs
are mnol higher than those for common pipes of bright stecl. The
instaneous coupling design was noted to affect the pressure loss. The
mean absolute roughness could be determined by means of the known
law of flow.

The figures of resistance mentioned in conclusion offer the possibility
to calculate also the pressure losses of bends, valves and suction hoses.

Klaus Keuneke et Eberhard Moser:«Les pertes de charge
dans les tuyauteries d’ aspersionn

On a mesuré les pertes de charge pendant I'écoulement de Ueau
dans les tuyauleries zinguées au few composées de luyaux @
accouplement rapide. Ils ont entrepris les recherches sur des
tuyaux de différents diamétres et d’une longuewr normale de 6 m.
Les pertes de charge maximum déterminées pour deux types d’accou-
plement rapide se situent dans le méme ordre de grandeur que celles
dans les tuyauteries normales en acier nu. Ils ont constaté que le
type d’accouplement rapide a une influence sur les pertes de charge.
A la base des lois d’écoulement de liquides connues, ils ont pu
déterminer la rugosité absolue moyenne. Des valeurs de résistance
indiquées a la fin de leur étude permetlent de calculer également les
pertes de charge dans les coudes, les vannes et les crépines d’aspi-
ration.

Klaus Keuneke y ILberhard
presion en tubos de regadion

Moser: «La pérdida de

Se han medido las pérdidus que sufre lu presion del agua al circular
por tubos estanados al fuego de acoplamiento rdpido, levdndose
estas investigaciones a cabo con tubos del largo normal de 6 metros
de diferentes didmetros. Las pérdidas mdximas encontradas con dos
sistemas de acoplamiento diferentes, se encuentran dentro del margen
normal en tubertas de acero blanco, pudiendo medirse la influencia
que ejerce el sistema de acoplamiento en la pérdida de presion.
A base de las leyes de circulacion se ha podido calcular la aspereza
media absoluta.

Los faclores de resistencie que se indican, dan también la posibilidad
de calcular las pérdidas de presion en codos, vdlvulas-compuertas y
alcachofas.
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