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STAUROHRE NACH PRANDTL
ZUR STROMUNGSMESSUNG

Anwendung

Staurohre werden in Verbindung mit Differenzdruckmessern
zur Ermittlung von Druck, Geschwindigkeit und Menge stro-
mender Gase verwendet. Sie weisen keine beweglichen, dem
Verschleil® unterliegenden Teile auf.

Sie sind unempfindlich in Handhabung und Gebrauch. Aus die-
sem Grunde eignen sich Staurohre auch zum Einsatz unter rau-
hen Einsatzbedingungen. Nacheichungen, wie sie gelegentlich
bei Anemometern vorgenommen werden missen, entfallen.

Unter Berlcksichtigung der Dichte p des betreffenden Gases
sowie der manometrischen Konstanten I&sst sich eine hohe
Messgenauigkeit erzielen.

Auch relativ schnell veranderliche Dricke werden ohne Ver-
z6gerung angezeigt, wenn die Verbindungsleitungen zwischen
Staurohr und Differenzdruckmesser kurz sind und das Volu-
men des angeschlossenen Differenzdruckmessers klein ist.
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Beim Staurohr (628) muss aufgrund der geringen Rohrquer-
schnitte auch unter giinstigen Voraussetzungen mit einer Ein-
stellzeit von ca. 60 (bzw. 30 bzw. 10) sek. bei Geschwindig-
keiten von 2 (bzw. 10 bzw. 30) m/s gerechnet werden.

Staurohre haben den Beiwert 1. Im Gegensatz zu Disen und
Blenden verursachen Staurohre in Rohrleitungen keinen nen-
nenswerten Druckverlust. Sie sind lageunabhangig. Abweichun-
gen zwischen Stromungsrichtung und Achse des Staurohr-
kopfes bis zu 15° beeinflussen die Messungen praktisch nicht.

Einwandfreie Messergebnisse lassen sich dann erzielen - das
trifft fur alle Stromungsmessgerate zu - wenn die Strdbmung
an der Messstelle frei von Drall und Turbulenz ist [siehe auch
DIN 1945 ,VDI - Verdichter - Regeln®, DIN 1946 (Blatt 1) ,VDI -
Luftungs - Regeln].

Im allgemeinen reicht eine stérungsfreie Beruhigungsstrecke
von 6 x D (D = lichter Durchmesser der Rohrleitung) vor und 4
x D hinter dem Messgerat aus. Hinter Krimmern ist eine Be-
ruhigungsstrecke von 40 x D erforderlich. Durch zweckent-
sprechend angeordnete Umlenkbleche kann auch hier die Ein-
laufstrecke auf ca. 6 x D verringert werden.

Ist die Stromung verdreht oder verwirbelt, muss vor dem Stau-
rohr in der Entfernung von ca. 1 x D ein Gleichrichter vorgese-
hen werden. Er I&sst sich leicht aus einer Anzahl dinnwandi-
ger Rohre zusammensetzen. Die Rohre sollen einen Durch-
messer von ca. 1/10 D und eine Lange von ca. 3/10 D aufwei-
sen. Sie sind den ganzen Strdmungsquerschnitt ausfillend
axial in die Rohrleitung einzubauen.

LAMBRECHT-Staurohre werden aus Messing hergestellt.

Sie eignen sich fur Betriebstemperaturen bis max. 300°C.

Ansprechgrenze bei Luftgeschwindigkeits-Messungen:
Anzeigegerat:
* Flussigkeitsmanometer mit Alkoholfiillung,
* Neigung des Messrohrer: 1:25
« Skalenwert: 0.032 mm WS/Skt.
* Ansprechzeit: ca. 0.8 m/s
2 h~0.034 mm WS bei p=1.2 kg/m?

Kleinere Stromungsgeschwindigkeiten kénnen u. a. mit Fli-
gelrad-Anemometern, Thermischen Anemometern, Katather-
mometern oder mit Strémungssonden (Stauklappenanemome-
tern) gemessen werden.

Physikalische Grundlagen

Die angefluihrten Formeln (1 bis 5) kénnen ohne weiteres fir
Geschwindigkeiten bis 50 m/s (Fehler -0.38%), meist auch fir
Geschwindigkeiten bis zu 100 m/s (Fehler -1.1%) verwendet
werden.

Bei hoheren Geschwindigkeiten macht sich ein Kompres-
sibilitatseinfluss bemerkbar, der nach Gleichung (1a) oder nach
derin DIN 1945 angegebenen ausfihrlicheren Gleichung be-
rucksichtigt werden kann. Gleichung (1a) ist bis zu 0.95 Mach
mit 1% Genauigkeit gultig. VerdichtungsstoRe, die etwa ab
0.8 Mach auftreten, stoéren die Gliltigkeit dieser Gleichung nicht.

Bei stromenden Gasen sind folgende Druckgréf3en zu unter-
scheiden:

b=Barometerstand

STATISCHER DRUCK...Pst: ist der innere Druck eines stro-
menden Gases oder der Druck, den ein parallel zur Rohrwand
stromendes Gas auf diese ausubt. Durch eine geeignete Boh-
rung in der Rohr- oder Kanalwand bzw. durch den ringférmi-
gen Schlitz eines Staurohres kann er als absoluter Druck Pst
oder als Druckunterschied 4Pst gegenuber der freien Atmos-
phare gemessen werden.

GESAMTDRUCK...Pg: ist der Druck, der an der Spitze eines
Staurohres, das aus einem glattwandigen vorn offenen Hohl-
zylinder besteht, gemessen wird. Er kann ebenfalls als abso-
luter Druck Pg oder als Druckunterschied 4Pg gegeniiber der
freien Atmosphéare gemessen werden.

DYNAMISCHER DRUCK...4Pdy: auch als Stau- oder
Geschwindigkeitsdruck bezeichnet, ist die groRte Druckstei-
gerung, die in einem strémenden Gas vor dem Mittelpunkt ei-
nes Hindernisses auftritt. Er ist gleichbedeutend mit dem
Druckunterschied, der zur Beschleunigung des Gases aus der
Ruhe auf die betreffende Geschwindigkeit erforderlich ist. Sei-
ne Abhangigkeit von der Geschwindigkeit ergibt sich nach der
Formel:

2
Wennv <100 mis:  gpgy = v?-p [N/mz} (1)

IN :lkgm/52

| N/m? = kp/m? ~ 0102 mm WS

" 9.80665
1 kp/m? = 980665 N/m2 ~ 1 mm WS
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Wenn v > 100 m/s:

2
APdy = p@&&/4km2) [N/mz} (1a)
APdy ... dynamischer Druck, Stau- oder Geschwindigkeits-
druck in N/m?
V... Strémungsgeschwindigkeit in m/s
p .. Dichte des Gases in kg/m?®
Ma ... v/ c=Machzahl
C.. Schallgeschwindigkeit = 343 m/s

Der dynamische Druck 4Pdy wird insbesondere bei kleinen
Geschwindigkeiten durch die Hohe einer Flissigkeitssaule
gemessen, der er das Gleichgewicht halt. Er soll deshalb im
folgenden durch ein h gekennzeichnet werden. Mit fir die Pra-
xis ausreichender Genauigkeit ist:

1 v2

=S o1 5 P

981 2

Der dynamische Druck ist auRerdem gleich der Differenz
zwischen Gesamt- und statischem Druck, also

h = Pg - Pst

oder fur den Druckunterschied gegen die freie Atmosphare

[mm WS o. kp/mz} 2)

h= APg-Apst.

Er kann deshalb unmittelbar gemessen werden, indem man
die beiden am Prandtl’schen Staurohr auftretenden Drlicke auf
die Schenkel eines Differenzdruckmessers (z. B. eines U-
Rohr-Manometers) tUbertragt. Die Strémungsgeschwindigkeit
istdann:

Wenn v< 100 m/s:

2:-981-h
:*/T [m/s] (3)

Die Durchflussmenge kann aus dem gemessenen Staudruck
h [mm WS] nach der Formel errechnet werden:

Q:F‘VZF’W [m3/s} @)

M=F-v-p=F\2.981-h-p [kgs] (5)

Bei stationarem Einsatz eines Staurohres und konstanter Gas-
dichte, d. h. gleichbleibender chemischer Zusammensetzung,
Temperatur und nahezu konstantem Druck des Gases, kdn-
nen die Anzeigegerate direkt in m/s bzw. unter zusatzlicher
BerUcksichtigung des Rohrquerschnittes an der Messstelle in
m3/s oder in die davon abgeleiteten MalReinheiten geteilt wer-
den. Die Bestimmung der Luftdichte p und der Geschwindig-
keit v wird durch Tabellen erleichtert, die die jedem Gerat
beigeflgte Betriebsanleitung enthalt.

STAUROHRE

Die Staurohre werden mit unterschiedlichen Staudffnungen
gefertigt. Die Wahl des richtigen Staurohres erfolgt mit Ruck-
sicht zum einen auf den zur Verfiigung stehenden Querschnitt
an der Messstelle und zum anderen auf den Grad der Verun-
reinigung des betreffenden Gases. Staubhaltige oder feuchte
Gase sowie lange Verbindungsleitungen zum Anzeigegerat er-
fordern ein Staurohr mit groerer Stau6ffnung.

Als Verbindungsleitung zwischen Stau- und Anzeigegerat ist
Gummischlauch oder Silikonkautschuk-Schlauch (bestandig bis
ca. 200°C, kurzzeitig bis 300°C) mit einem lichten Durchmes-
ser von 5 mm und einem Auf3endurchmesser von ca. 8 mm zu
verwenden.

é 7{ - "g M— "Tf\ |

b
g 'mm |mMm| Mm [mm |mMm g
Dichte des Gases in kg/m? 3

00.06280.025 000 (628)
00.06300.025 000 (630)
00.06300.050 000 (630 a)
00.06300.075 000 (630 b)
00.06310.100 000 (631 c)

28 | 7.5/250 |32 | 18 20
65 | 151250 |42 | 22| 130
1065 | 15500 |42 | 22| 220
1065 | 15750 |42 | 22| 290
17 1110 | 25 1000/ 44 | 22| 680

Q... Durchflussmenge in m¥s (Volumendurchfluss)
M ... Durchflussmenge in kg/s (Massendurchfluss)
F ... Stromungsquerschnitt an der Messstelle in m?2
v Stromungsgeschwindigkeit in m/s Tabelfe 1
) 9sg ) 9 , Varianten: c |d| e | f | g|Gewicht
h... Dynamischer Druck in mm WS oder kp/m Ident-Nr.
p ...
9.

81 ... Umrechnungsfaktor, Einheit: kg m/s? kp

O W w w -~ QY
—
o
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(628) Staurohr nach Prandtl, aus Messing, vernickelt, 1 mm
Staudffnung, Schaftlange: 250 mm, mit Schlauchan-
schlusstllen, verwendbar bei Temperaturen bis 300°C;
Mafe und Gewicht siehe Tabelle 1.

Staurohr nach Prandtl, aus Messing, vernickelt, 3 mm
Staudffnung, Schaftlange: 250 mm, mit Schlauchan-
schlusstillen, verwendbar bei Temperaturen bis 300°C

(630a) Staurohr nach Prandtl, wie (630), jedoch Schaftlange:
500 mm .

(630b) Staurohr nach Prandtl, wie (630), jedoch Schaftlange:
750 mm

(631c) Staurohr nach Prandtl, aus Messing, vernickelt, 5 mm
Stauéffnung, Schaftlange: 1000 mm, mit Schlauchan-
schlussttllen, verwendbar bei Temperaturen bis 300°C

(630)

BEFESTIGUNGSSTUTZEN

Wenn Staurohre fest installiert werden sollen oder wenn das
Strémungsprofil in einem Rohr genau vermessen werden muss,
empfiehlt es sich, LAMBRECHT-Einbaugewindestutzen zu ver-
wenden. Die auseinandergeschraubten Stutzen lassen sich Gber
die Spitze mit den Druckentnahmebohrungen auf die Staurohre
aufschieben. Nachdem die Einzelteile tiber die Krimmung des
Hakenrohres geschoben wurden, sind sie wieder zu verschrau-
ben. Durch die beiden Gewindestiicke wird dann das Staurohr
gefiihrt, wahrend die Silikonkautschuk-Packung in Verbindung
mit dem den Schlauchttillen zugewandten Gewindestiick zum
Festklemmen in der gewlinschten Lage dient. In der -gelocker-
ten- Stopfpackung sind die Staurohre verdrehbar und rechtwink-
lig zur Strémungsrichtung verschiebbar.

Unter Verwendung eines entsprechenden Zwischenstuickes
kénnen die Einbaugewindestutzen auch an dunnwandigen Roh-
ren befestigt werden (siehe Mal3zeichnung rechts).

Tabelle 2:
Zubehor fir Staurohre zum festen Einbau* der Staurohre:

Ident-Nr. Code | fiir a b c

mm |(mMmm| mm

Mafzeichnung: Gewindestutzen

(628 G) Einbaugewindestutzen fiir Staurohr (628), aus Messing,
vernickelt, Stopfpackung Silikonkautschuk, verwend-
bar fur Temperaturen bis 200°C; kurzzeitig bis 300°C;
Mafie und Gewicht siehe Tabelle 2.

(630 G) Einbaugewindestutzen fir Staurohre (630), (630 a),
und (630 b), sonst wie (628 G).

(631 G) Einbaugewindestutzen fiir Staurohr (631c), sonst wie
(628 G).

Gewicht

00.06286.000 000 (628 G) | (628) | M12x1.5 | 6.5 | SW 14| 20g
00.06306.000 000 (630 G) | (630) | M20x1.5| 8 |SW22 509
00.06316.000 000 (631 G) | (631) | M30x1.5 | 12 | SW 36 170g

*Bei groRer Eintauchtiefe (E > 500 mm) und bei hohen Stromungsge-
schwindigkeiten geben die Einbaugewindestutzen mit ihrer relativ
kurzen Fiihrung dem Staurohr keine genligende Stabilitat. In solchen
Fallen muss das Staurohr zusatzlich abgestitzt werden.

Zwischenstuicke und Stltzen sind den jeweiligen Einsatzbedingun-
gen anzupassen. Sie sind nicht Bestandteil des Lieferprogrammes.

Technische Anderungen vorbehalten.

628...631_p-de.pmd 41.05

Quality System certified by DQS according to
DIN EN SO 9001:2000 Reg. No. 003748 QM
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