Zum Druckverlust in Beregnungsrohren

Immer wicder begegnet man in der Praxis Beregnungsan-
lagen, bei denen dic Regner ohme ausreichenden Druclk
arbeiten. Sieht man von betrieblichen Fehlern ab, etwa, dafl
zuviel Regner gleichzeitig arbeiten, so ist einc mégliche Ut-
sache dafir zu geringe Bemessung der I'6rderhdhe des
Pumpenaggregats aufl Grund falscher Berechnung des Druck-
verlustes in den Rohrleitungen.

1. Allgemeine Grundlagen

Wihrend der Druckverlust in den Erdleitungen im allgemei-
nen nach den in der Wasserwirtschaft geltenden RichUinien
ermiltelt wird bzw. werden kann, errechnet man die Druck-
verluste in den oberirdischen Schnellkupplungsleitungen seit
Jahrzehnten mit den von OEHLER [1] ermittelten Werten.
Der Benutzer der Taleln von OEHLER macht sich heute
kaum noch Gedanken dariiber, fiir welche Rohre diese Tafeln
eigentlich gelten. Durch Ubertragung der MeBergebnisse
OEHLERS auf Rohre mit anderen Kupplungen, aus anderm
Material und mit anderen Abmessungen kénnen betréchtliche
Fehler entstehen. OEHLER weist selbst darauf hin, dal die
Unterschiede in den FlieBwiderstinden verschiedener Fabri-
kate so groB sind, daB es nicht angéngig ist, alle SK-Leitun-
gen nach demn ¢leichen Schema zu berechnen, vielmehr ist
eine individuelle Behandlung erforderlich [1].

KEUNEKE und MOSER [2] stellen ebenfalls fest: ,diese
LErgebnisse in Verbindung mit Verhiliniszahlen nach
OEHLER kénnen jedoch nur fiir eine iiberschligliche Berech-
nung Verwendung finden, da neben der Strémungsgeschwin-
digkeit und - dem Rohrdurchmesser auch Rauhigkeit, Kon-
struktion der Schnellkupplung sowie die kinematische
Zahigkeit v des strémenden Mediums von EinfluBl auf den
Widerstandsbeiwert sind®.

Allgemein gilt fiic den Druckverlust in einer geraden Rohr-
leitung vom Durchmesser d und der Linge 1 die Beziechung
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In Bild 1 ist die COLEBROOKSCHE Gleichung graphisch
dargestellt. Mit Hilfe dieser Gleichungen ist es moglich, den
Druckverlust in entsprechenden Rohrleitungen zu berechnen.
In den Richtlinien und Bemessungsgrundlagen fiir Anlagen
im Allgemeinen Wasserbau [3] Abschnitt 3.729.1 (Stalionires
Druckrohrnetz) heiBt es ,Crmittlung der Rohrreibungsver-
lnste nach Prandtl-Colebrook unter Beachtung der entspre-
chenden h-Werte” und Abschnitt 3.729.2 Schnellkupplungs-
leitungen, ,Berechnung der Rohrreibungsverluste nach
Prandtl-Colebrook*. )
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Wiihrend [iir vicle Rohrarten die cnisprechenden k-Werle be-
reits ermittelt worden sind, gibt es fiu- Schnellkupplungsrohre
noch keine allgemeingiiltigen Unlerlagen.

In den Richtlinien zur Ausarbeitung von Projekten [iir den
Bau von Bewisserungsanlagen [4] werden dementsprechend
fiir verschiedene Rohrarlen k-Werte angegeben.

Der Druckverlust in Schnellkupplungsleilungen soll jedoch
wieder nach den graphischen Darstellungen von OEHLER
ermittelt werden.

Auf die Mingel dieser Berechnung wurde bereits hingewie-
sen. KEUNEKE und MOSER [2] ermitlelten erstmals k-
Werte fiir Schnellkupplungsrohre. Sie untersuchten SK-Rohre
von PERROT mit verschiedenen Durchmessern und mit un-
terschiedlichen Kupplungen. Als Mittelwerte ergaben sich fiir
SK-Rohre der BauartA cine absolutc Rauhigkeit von
0,011 mm und fiir die BauartB von 0,029 mm. Die Kupp-
lungen der Bauart A sind die bekannten Kardangelenkschnell-
kupplungen.

Mit diesen k-Werten kénnen die Druckverluste in SK-Rohren
der Firma PERROT genauer als nach den Kurven von
OEHLER ermittelt werden.

Ils crgibt sich nun dic Frage, ob die SK-Rohre des VEB
Rohrwerke Bitterfeld ebenfalls mit diesen Werlen berechnet
werden kénnen., Diese Frage mmufl von vornherein verneint
werden, da die SK-Rohre des VIEB Rohrverke Bitlerfeld einc
andere Liinge, andere Konstruktion und vermutlich auch an-
dere Wandrauhigkeit halen.

I'r erscheint daher dringend crforderlich, fiir die in der DDR
vorhandenen SK-Rohre entsprechende Untersuchungen durch-
zufithren. Uber dic ersten Ergebnissc entsprechender Vor-
versuche soll im folgenden berichtet werden.

2. Versuchsanordnung und -durchfishrung

Die Messungen wurden an SK-Rohren des VEB Rohrwerke

Bitterfeld (Bild 2) durchgefithrl. Ziel der Messungen war,

1. nachzuweisen, ob Abweichungen zu den Kurven von
OEHLIEER bestehen und

2. die absolute Rauvhigkeit k zu ermitteln.

Decr Druckverlust wurde an einer geraden Rohrleitung von

rund 100 m Linge mit einer Nennweile von 80 mm (89 X 1)

gemessen. Die Rohre sind 5,80 m lang und bestehen aus

feuerverzinklem Bandstahl. Sie haben eine Lingsnaht.

Der Druck wurde mit Hilfe geeichter Federmanometer ge-

messen. Ein am Jinde der Melstrecke eingebauter Schieber

diente zum Regulicren der Fordermenge, die durch eine Was-

scrulir registriert wurdec.

3. Untersuchungsergebnisse

Tn Bild 3 ist der Druckverlust in Abhingigkeit von der
DurchfluBmenge aufgetragen. Aus den MeBwerten wurden fiir
die verschiedenen DurchfluBinengen die Widerstandsbeiwerte
und REYNOLD schen Zahlen crimittelt.

Durch Eintragen der A- und Re-Werte in die graphische
Darstellung der Formel von COLEBROOK erhalt man dic

(Schilufp von Seite 217)

Die Anlagen sind hinsichtlich der Vorrollgenauigkeit, der
Verwendung von Rohren NW 100 und der Anbringung von
LEntleerungsventilen weiterzuentwickeln.

Die Verbesserung der Vorrollgenauigkeit 148t sich technisch
am einfachsten durch eine hohere Steifigkeit der Kupplungen
losen. Trotz Erhéhung der Monlagezeiten kann durch die
Senkung der Ausfallzeit (Ausrichten der Anlage) die Arbeits-
produklivitit gesteigert werden.
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Bild 1. Auswertung der Colebrookschen Glcichung (nach ECK [5])
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Bild 2. Schncllkupplungsrohr mit NW 80 vom VEB Rohrwecrke
Bitterfeld

relativen Rauhigkeiten k/d. Daraus ergibt sich eine mittlere
absolute Rauhigkecit fiir die untersuchten Rohre von
k=0, mm.

4. Auswertung

Die gemessenen Druckverluste werden in Bild 3 mit den
Werten von OEHLER verglichen.

Danach haben die SK-Rohre des VEB Rohrwerke Bitterfeld
cinen wesentlich groBeren Druckverlust als die von OEHLER
untersuchten Rohre. Der gefundene k-Wert entspricht dem
von KIRSCHMER [6] angegebenen Wert fiir galvanisierte

Eisenrohre.

5. Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, daB die Ermitt-
lung des Druckverlustes in SK-Rohren nach den Kurven von OEHLER
im speziellen Fall zu Fehlern fiihren kann. Es erscheint dringend erfor-
derlich, die durchgefiihrten Untersuchungen auf SK-Rohre anderer
Nennweiten und Moterialien, auf Formstiicke und Armoturen zu er-
weitern.

Die Einbeziehung weiterer Fliissigkeitsarten wie Abwasser oder Giille
sollte in Erw&igung gezogen werden.

AbschlieBend noch ein Wort zur

Bemessung von Fligelleitungen

Es ist bei uns Ublich, die"Lénge der Fligelleitung nach der Forderung
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Bild 3. Druckverlust in SK-Rohren NW 80; a nach cigenen Messungen
b nach OEHLER

7u bemessen, daB der Druckverlust in der Fliigelleitung 10 mWS nicht
ubersteigen soll.

Diese Forderung basiert auf der Erkenntnis, daB der Druckunterschied
zwischen erstem und letztem Regner begrenzt sein muB, da es sonst
zu unterschiedlicher Funktion der Regner kommt. Nun ist es aber ein
groBer Unterschied, ab man diese 10 m Druckverlust bei Schwachreg-
nern mit einem mittleren Betriebsdruck von 2,5 at oder bei Weitstrahi-
regnern mit einem mittleren Betriebsdruck von 4,5 at oder mehr zu-
grundelegt.

Im ersten Fall stellt der Druckverlust von 10 m etwa 40 % des mitt-
leren Betriebsdruckes, im zweiten Fall nur 22 9%, dar.

Es wére daher sinnvoll, bei der Bemessung von Fliigelleitungen von
einem moximalen Druckverlust auszugehen, der zu dem mittleren
Betriebsdruck der jeweils verwendeten Regner in Beziehung steht.
ZweckmdBig wére zum Beispiel die Forderung, daB der -Druckverlust
in einer Fliigelleitung 20 % des mittleren Betriebsdruckes der Regner
nicht ibersteigen darf.
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