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12. Januar 1884.]
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Mittheilungen aus dem Laboratorium
fiir theoretische Maschinenlehre am eidgenos-
sischen Polytechnikum.

1. Versuche viber den Rohrreibungscoefficienten.
Den Druckhohenverlust des Wassers in einer geschlos-
senen Leitung berechnet man gewdhnlich nach der Formel
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Darin bedeuten:

A den Rohrreibungscoefficienten,

/, d Lange und Durchmesser des Rohres,

-w die Geschwindigkeit des Wassers.

Fiir A gibt Weisbach einen Ausdruck von der Form
A= a—+B/Vw, oder mit den Constanten nach der Berechnung
Zeuner’'s

1:0,014313%—0’01#2,

Vw

Die Versuche, aus denen diese Constanten berechnet
sind, wurden an Rohren von sehr verschiedenen Durch-
messern angestellt. Die engeren Rohre waren aber stets
aus Glas, Messing oder Zink. In den folgenden Tabellen
sind nun die Ergebnisse mitgetheilt, die ich mit zwei ge-
zogenen schmiedeeisernen galvanisirten Ribren erhalten habe, wie
solche von der hiesigen Wasserversorgung fiir die Haus-
leitungen benutzt werden.

Da die Oberflichen dieser Rohre ziemlich rauh sind,
s0 habe ich ihren mittleren Durchmesser dadurch bestimmt,
dass ich eine bekannte Rohrldnge / mit einem abgemessenen

‘Wasservolumen / fiillte. Dann war der mittlere Querschnitt
4
J= T Der Druckhoéhenverlust ist durch Piézometer er-

mittelt, die am Rohre selbst angebracht waren, so dass der
Verlust beim FEintritt in das Rohr ausser Betracht fiel. Da
ich aber auch mit sehr hohen Pressungen gearbeitet habe,
so musste ich Quecksilber-Piézometer anwenden. Natiirlich
werden dadurch die Ergebnisse fiir die kleinsten Geschwindig-
keiten unsicherer. Bei dem weiteren Rohre von 20,5 mm
Durchmesser ist der Druck an drei verschiedenen Stellen
direct gemessen worden (in der Berechnung sind nur die
beiden dussersten beriicksichtigt), wihrend bei dem engeren
von 11,6 mm Durchmesser nur der Druck am Anfang und
gleich der Druckwverlust auf der ganzen Linge des Rohres
beobachtet ist.  Verschiedene Geschwindigkeiten bei dem-
selben Anfangsdruck wurden durch verschieden starke
Verengungen des dussersten Rohrquerschnittes erreicht. Zur
‘Wassermessung diente ein sehr sorgfiltig aus abgehobelten
Gussplatten zusammengesetzter Aichkasten. Die Ausfluss-
zeiten sind mit einer Uhr beobachtet, die Fiinftel von
Secunden mit Sicherheit zu bestimmen gestattet.

In die Tabellen ist aufgenommen :

die Geschwindigkeit des Wassers im Rohre w,

die Druckhohe H am Anfang des Rohres in Metern,

Wassersiaule und

der sich ergebende Rohrreibungscoefficient A.

Zur Vergleichung des Verlaufes der beobachteten
Widerstinde mit den sonstigen Annahmen sind fiir einige
abgerundete Werthe von w die nach der oben angegebenen
Formel berechneten Werthe von 4 eingeschaltet. Bei diesen
fehlt die Angabe von H. Es sind sdmmiliche Versuche in
die Tabellen aufgenommen, mit Ausnahme einiger weniger
bei ganz kleinen Geschwindigkeiten, bei denen an den be-
nutzten Quecksilbermanometern kein Druckhéhenverlust mehr
messbar war.

Die Versuche zeigen nun, dass der Rohrreibungscoef-
ficient bei den untersuchten Rohren grdsser ist, als nach den
Zeuner'schen Constanten zu erwarten gewesen wire. Ks ist
aber auch ecine Abweichung in dem Sinne vorhanden, dass
A mit zunehmender Geschwindigkeit /angsaner abnimmt, als
nach der Formel. Man wiirde mit einem verhiltnissmissig
kleineren Coefficienten des zweiten Gliedes wahrscheinlich
bessere Uebereinstimmung im ganzen Verlaufe der Curve
% =f(w) herstellen konnen. Ich habe eine Nachrechnung
unterlassen, weil mir die Anzahl der Versuche dazu doch
nicht hinreichend erscheint.

Beobachtete Rohrreibungs-Coefficienten bei gezogenen
eisernen galvanisirten Rohren.

d = 20,5 mm d = 11.6 mm
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0,683|21,1|0,0486 |2,588/27,2/0,0338|0,661|10,6/0,0512 |2,35
0,755|13,1|0,0376 |2,827|30,8/0,0346[0,7 — [0,0267 |2,44
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* Diese beiden Versuche folgten| * Alle diese Versuche gehdren
sich unmittelbar, und wurde der|derselben Reihe mit der gleichen
Aichkasten dazwischen nicht ent-|vorderen Oeffnung an. Sie zeigen,
leert. Der Wasserstand in demsel-|[abweichend von allen iibrigen Reihen,
ben scheint unrichtig abgelesen zu|im Wesentlichen eine Zunahme
sein. von /J mit wachsendem <. Der
Grund dieser Abweichung lisst sich
nicht mehr bestimmen. Vielleicht
befand sich in den Verbindungsrohren
nach dem Manometer anfinglich eine
Luftblase, die bei hdéherem Drucke
schliesslich vom Wasser absorbirt
wurde.

Von grossem Einflusse zeigt sich der Durchmesser der
Leitung. Nimmt er ab, so wichst der Widerstand. Fir
d= 20,5 mm ist A im Mittel und abgerundet etwa 1'/2mal,
fir d = 11,6 mm etwa 2mal so gross, als der Werth der
Formel. Ein so bedeutender Einfluss des Durchmessers
liasst sich aus den sonstigen Versuchen nicht erkennen, ist
aber hier leicht erklirlich aus der grossen Raubheil der Robr-
wandungen. Diese sind bei engeren Réhren verhiltnissmissig
grosser, verursachen also auch bedeutendere Querschnitts-
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