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Abb. 2. Uebergang vom Druckstollen zur Rohrleitung

Beitrag zur Kenntnis des Druckverlustes

in Rohrleitungen

Die Konstruktion der Druckleitungen hat durch die Ein-
fithrung der Wassergasschweissung und spiter ganz besonders
durch die Verwendung der elektrischen Schweissung eine Um-
wandlung erfahren, die eine erhebliche Verbesserung der Rauhig-
keit der Innenfldche zur Folge hat. Nicht nur sind keine vor-
stehenden Nietkdopfe mehr vorhanden, sondern durch die jetzt
fast allgemein gewordene Schweissung der Montagendhte kommen
auch 'die bisher {iblichen ungiinstigen Rohrverbindungen, wie
Flanschen, Nietmuffen usw. fast ganz in Wegfall. Solche durch-
greifenden Verbesserungen miissen selbstverstidndlich ihren Aus-
druck finden in einem geringeren Druckverlust bei sonst gleichen
Verhéltnissen und somit in einem Kkleineren Beiwert A in der
allgemeinen Formel fiir die Berechnung des Druckverlustes.

Fiir die Bestimmung der Grosse dieses Beiwertes steht dem
projektierenden Ingenieur eine Auswahl von Formeln zur Ver-
fligung; so enthdlt z. B. die 26. Auflage der «Hiitte» (S. 371)
nicht weniger als sechs solcher Formeln, von denen die #lteste
aus dem Jahre 1855, die jlingste von 1914 stammt. Auch andere
Handbiicher, wie z.B. das «Hydraulische Rechnen» von Wey-
rauch-Strobel (1930) enth&lt nebst einigen neueren Erfahrungs-
werten!) die gleichen Formeln, wie die «Hiitte». Wahrscheinlich
bestehen noch andere Formeln, wie z.B. jene von Sorbye, die
aber weniger bekannt und der Allgemeinheit vielfach nicht zu-
génglich sind. Bei der Wichtigkeit der Grosse dieses Beiwertes
in Bezug auf die Berechnung der Dimensionen neuer Drucklei-
tungen und der bei Speicherwerken verfiigharen Energiemengen
erscheint es angezeigt, durch Versuche an neuen Rohrleitungen
die der heutigen Konstruktionsweise der Druckleitungen ent-
sprechende Grosse des Beiwertes zu bestimmen.

Eine Gelegenheit zur Durchfiihrung eines solchen Versuches
bot sich anldsslich der Abnahmeproben der Turbinen des Kraft-
werkes Bannalp?), die am 25./26. Juni 1937 stattgefunden haben.
Ein beziiglicher Vorschlag fand nicht nur die Zustimmung der
beteiligten Firmen, sondern auch der Bauleitung und des Prisi-
denten der Baukommission. Die Konstruktionsdaten der Druck-
leitung sind derart, dass durch die Versuche ein interessanter
Beitrag zu dem gestellten Problem erwartet werden konnte. Die
Ausfithrung der Druckleitung durch die Lieferfirma Gebriider
Wild A.-G. in Muri ist nach dem Bericht des Abnahmebeamten,
Obering. E. Hohn des Schweiz. Vereins von Dampfkesselbesitzern,
als durchaus einwandfrei zu bezeichnen, sodass die erhaltenen
Resultate auch fiir andere Ausfiihrungen wegleitend sein diirften.

Das Léngenprofil der Druckleitung ist auf Abb. 1 dargestellt.
Die lichte Weite betrdgt auf 467,895 m schiefer Lédnge 550 mm
und auf 983,637 m noch 500 mm. Die totale Lénge vom zylindri-
schen Teil des Einlaufrohres bis zum Hauptabsperrschieber bei

1) Vergl. auch die italienischen Versuche, Bd. 108, S. 150. Red.
?) Projekt-Beschreibung siehe Bd. 107, S, 17* (22. Febr. 1936). Red.

der Zentrale ist somit 1451,532 m. Es sind im Ganzen 25 Gefélls-
briiche vorhanden, deren Winkelgrosse von 00 41’ 27" bis zu
50059’ 59’ schwankt ; fiinf dieser Kriimmer haben auch Horizontal-
winkel zwischen 188,5° und 175,6° n.T.

Fiir die Durchfithrung der Versuche war an einem eigens
fiir diesen Zweck vorgesehenen Auge des zylindrischen Teiles
des Einlaufrohres auf Kote 1548,55 m ii. M. (Abb. 2) unter Ein-
schaltung einer Blende von 4 mm @ ein Prézisionsmanometer
mit 0,5 m Teilung und einem Messbereich von 0 bis 50 m Druck-
hohe angeschlossen. Es war dann weiter vorgesehen, am untern
Ende der Druckleitung unmittelbar oberhalb des Hauptabsperr-
schiebers ein zweites Manometer anzubringen, um so den Druck-
verlust der Druckleitung allein erfassen zu konnen. Leider war
infolge verschiedener Umsténde die Zeit zu der fiir den Anschluss
dieses Manometers notwendigen Entleerung der Rohrleitung zu
knapp geworden und es musste aus diesem Grunde die Verteil-
leitung mit in die Messung einbezogen werden. Diesem Vorgehen
konnte aber auch zugestimmt werden, weil erstens der Druck-
verlust in der Verteilleitung nur einen kleinen Teil des Gesamt-
verlustes ausmacht, sodass ein Auswertungsfehler das Gesamt-
ergebnis nur in sehr geringem Masse beeinflussen konnte, und
zweitens, weil die Ausfithrungsweise und damit auch der Rauhig-
keitsgrad der Verteilleitung praktisch der namliche ist wie jener
der Druckleitung. Fiir die Messungen am untern Teil diente dann
das fiir die Turbinenabnahmeproben am Einlauf zu Turbine 1
angebrachte Prédzisionsmanometer mit einer Einteilung von 2 m
und einem Messbereich von 0 bis 800 m, dessen Angaben nach
dem von der Bauleitung ausgefiihrten Nivellement berichtigt und
auf Rohrmitte umgerechnet wurden.

Die Versuche wurden gleichzeitig mit den Turbinenabnahme-
proben3) durchgefiihrt, in der Weise, dass im Bereiche von 1!/s
bis ¢/, Last acht Messungen vorgenommen wurden. Dabei dienten
somit die Ablesungen am untern Manometer dem doppelten
Zweck der Bestimmung der Turbinenwirkungsgrade und des
Druckverlustes in der Rohrleitung. Die Ablesungen am oberen
Manometer wurden in dem fiir die Durchfiihrung der Proben
vereinbarten Zeitraum alle zwei Minuten vorgenommen.

Das Ergebnis der Messungen ist im Diagramm Abb. 3 dar-
gestellt. Die eingetragenen Messpunkte stellen somit die Druck-
verluste in der Druckleitung, Hauptabsperrschieber- und Verteil-

3) Ing. H. Gerber der Escher-Wyss A.-G. hat mich bei diesen Ver-
suchen tatkriaftig unterstiitzt, wofiir ich ihm bestens danke.
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Abb. 1. Lingenprofil der Druckleitung (aus Bd. 107, S. 80). 1 :5500
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