Vedlegg 3 Colebrook/White: Formler og eksempel for utregning



Vannmenagde for fulle trykksatte rgr:
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Formel 1: Colebrook/White formel for kapasitetsberegning

Tverrsnittsareal for fulle r@r (Avann):

n 2
Apann = Z * Dpy

Formel 2: Tverrsnittsareal for fulle rgr

Tyngdeakselerasjon: 9,81 m/s?

Hydraulisk diameter (Dp):

Innvendig diameter. For plastrgr oppgitt med ytre diameter, brukes fglgende formel for a finne
indre diameter:
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Formel 3: Innvendig dimensjon for termoplastrgr

Bunnhelning (1 ):

_ (kote innlgp — kote utlgp)

ledningslengde

Formel 4: Bunnhelning pd vannspeilet

Volumstrgmning (v):

Q

Avann
Formel 5: Volumstrgmning

v =

Tabell 1: Parametre for formler over

Forkortelse Beskrivelse Enhet
Q Vannfering m®/s
Avann Tverrsnittareal m?

g Tyngdeakselerasjon m/s>
Dy Hydraulisk diameter m

I Trykktap / trykklinjens fall m/m
k Ledningens ruhet m

Vaeskens kinematiske viskositet  m?/s




Ledningens ruhet:

For nettberegninger brukes ofte praktiske ruheter etter tabellen nedenfor.

Tabell 2: Teoretiske og praktiske ruheter

Ledningsmateriale Teoretisk ruhet (mm) CaDE el S O B Cr 2
ledninger (mm)

Plastrer (PVC, PE, etc.) 0,002 - 0,007 0,1-04

Betongrer 0,06-0.3 03-1,0

Nye sthe!ernsnar med 0.06-0,15 03-05
betongforing

Nye siepejerr?snar med 0,002 - 0,007 0.1-0,4
termoplastforing

Eldre stepejernsrar 06-1,5 1,5-2,5*

Vaeskens kinematiske viskositet:

Tabell 3: Kinematisk viskositet for vann

Vann- Kinematisk viskositet u Vann- Kinematisk viskositet u
temperatur for vann temperatur for vann

C] [m?/s] [°C] [m?/s]
2 1,6736 - 10° 22 0,9565 - 10°
4 1,6191 - 10° 24 0,9131-10°
6 1,4716 - 10° 26 0,8729 - 10°
8 1,3849 - 10°¢ 28 0,8355- 10
10 1,3063 - 10°¢ 30 0,8007 - 10°®
12 1,2347 - 10° 32 0,7682-10°
14 1,1692-10° 34 0,7379 - 10°
16 1,1092 - 10° 36 0,7095 - 10
18 1,0541 - 10 38 0,6828 - 10
20 1,0034 - 10 40 0,6579 - 10°




Eksempel beregning vha. Colebrook/White:

Finn vannmengde og stremningshastighet for en stgpejernsledning med fglgende parametre:
ledningslengde 80 meter, kotehgyde innlgp +30, kotehgyde utlgp +29,5, Innvendig diameter
200 mm, ruhet 1,5 mm, vanntemperatur 10 °C.

_ 200 mm — 0.200
"= 71000 Sl
T 2 T
Avann = 7* Dn? = 7+ 0,200% = 0,031 m?

_ (kote innlgp — kote utlgp) (30 —29,5)
B ledningslengde B 80m

= 0,00625 m/m = 6,25 %o

1,5 mm

— -3
1000 — 1,510 m

Ledningens ruhet [m] =

Vaskens kinematiske viskositet [m?/s] ved 10 grader (jf.tabell 3):1,3063 = 107°

Ved innsetting i Formel 1 far vi fglgende uttrykk for vannmengde:

Q =—-2%0,031m? \/2 % 9,81 m/s2 0,200 m x 0,00625

1,5 %1073m 2,51 %1,3063 1076

! ~ 0,026 m3
*9\ 371 0200m 026m°/s

0,200 m * \/2 % 9,81 m/s? % 0,200 m * 0,00625%

Ved innsetting i Formel 5 far vi fglgende uttrykk for strgmningshastighet:

Q 0026 m3/s
Apgnn 0,031 m2

v= ~ 0,84m/s

Vannmengden for ledningen blir da 0,026 m3/s, med en stremningshastighet pd 0,84 m/s.




