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Wasserschlossprobleme.”)
Von Prof. Dr. Franz Prasil.

Besteht die Zuflussleitung zu einer Turbinenanlage
aus einer lingeren, an die Wasserfassung anschliessenden
Leitung von geringer Neigung (Kanal, Stollen, Niederdruck-
rohrleitung) und einer stark geneigten, zu den Turbinen
fihrenden Rohrleitung (Hochdruckleitung), so wird bekannt-
lich an der Uebergangsstelle ein offener Behalter, das
,» Wasserschloss“, eingeschaltet, und damit die Zuflussleitung
in zwei Teile geteilt, in denen bei zeitlich konstantem
Abfluss gleichmaissige, bei zeitlich variablem Abfluss ungleich-
missige Stromung herrscht. Im ersten Falle stellt sich der
Wasserspiegel im Wasserschloss so tief unter das Niveau
des Wasserspiegels an der Wasserfassung ein, dass der
Hohenunterschied dem fir die Bewegung durch den oberen
Teil notigen Rinngefille entspricht; diese Hohendifferenz
ist demgemiss durch die Widerstandshohe des obern Teiles
bestimmt, dem Woasserschloss fliesst in der Zeiteinheit
ebensoviel Wasser zu, als aus demselben in die Druck-
leitung zu den Turbinen abfliesst. Im zweiten Falle ver-
hindert die Trégheit der Masse im obern Teil diese Gleich-
zeitigkeit gleicher Zu- und Abflussmengen, der Wasser-
spiegel im Wasserschloss nimmt zeitlich veranderliche Lagen
ein, bezw. er hebt und senkt sich tber und unter das
Niveau des Beharrungszustandes; diese Wasserspiegel-
bewegung hingt von den Abmessungen der Zuleitung, den
Durchflussmengen und ausserdem von der Form und Grosse
des Wasserschlossinhaltes ab. Soll in diesem Falle ein
Ueberfluten "des Wasserschlosses oder eine zu starke Ent-
leerung desselben, oder iberhaupt zu starke Schwankungen
in demselben verhindert werden, so muss das Wasser-
schloss den raumlichen Verhiltnissen der Zuleitung und
den Zu- und Abflussmengen entsprechend bemessen werden.
Die Probleme, die zur Bestimmung dieser Dimensionen
fihren, sollen im folgenden behandelt und die darauf
basierenden teils analytischen, teils graphischen Berechnungs-
methoden angegeben werden und zwar unter der Annahme,
dass die Zuflussleitung von Wasserfassung zum Wasser-
schloss in einer durchwegs gefiillten Rohrleitung oder
Stollen (Druckstollen) besteht.2)

I. Disposition und Bezeichnungen.

Die Untersuchung erfolgt mit Bezug auf beistehende
Skizze (Abb. 1) unter folgenden weiteren Annahmen:

1. An der Wasserfassung befindet sich ein Ueberfall,
der derart dimensioniert ist, dass das Niveau NV vor dem
Stollen 4B in einer fir die Dauer der untersuchten Vor-
ginge konstanten Hohe angenommen werden kann.

2. Der Stollenquerschnitt ist konstant.

3. Der Stolleninhalt ist gegentiber dem Wasserschloss-
inhalt und demjenigen Volumen an der Wasserfassung,
innerhalb dessen bei ungleichférmiger Stromung ein Einfluss
auf die Formen der Zustromung bemerklich ist, so gross,
dass die verzdogernde Rickwirkung dieser beiden Wasser-
massen auf die Stromungsverhiltnisse vernachlissigt wer-
den kann.

4. Elastische und Wéarmeeinfliisse werden nicht be-
riicksichtigt.

1) Der Verfasser hat iiber diese Studien in dem vor dem Ziircher
Ingenieur- und Architektenverein am 19. Februar d. J. gehaltenen Vortrag
«Hydrotechnische Mitteilungen» berichtet.

In der neueren Literatur wurde das Thema von Herrn Ing. Arthur
Budau, Professor an der K. K. techn. Hochschule in Wien in einem Artikel
«Druckschwankungen in Turbinenzuleitungen» (als Manuskript gedruckt, bei
R. Spies in Wien, 1905) unter dem Kapitel Standrohre (Standpipes), Frei-
luftrohre behandelt.

2) Beispiele: Elektrizititswerk Spiez, Albulawerk, Lontschwerk,
Refrainwerk, Ruhrtalwerke u. a. m,

In den Ableitungen sollen folgende Bezeichnungen
verwendet werden:

L = Lange des Stollens in .

J = Querschnitt des Stollens in 2.

# = Benetzter Umfang des Stollens in .

w = Geschwindigkeit des Wassers im Stollen in m|Sek.
Zuts Zeit'—t.

w, = Geschwindigkeit des Wassers im Stollen in m|Sek.
im Beharrungszustand.

w, = Geschwindigkeit des Wassers im Stollen in #2/Sek.
zur Zeit { = o (Anfangszustand).

(w, w, und w, sind als Mittelwerte konstant fir den
ganzen Stolleninhalt angenommen.)

H, = Abstand des Schwerpunktes des Stolleneingangs-
querschnittes vom Niveau NN in .

H,= Abstand des Schwerpunktes des Stollenausgangs-
querschnittes vom Niveau NN in m.

0, 0., O, = das zur Zeit ¢, wihrend des Beharrungs-
zustandes und zur Zeit # = o durch den Stollen
stromende Wasservolumen in m3/Sek.

hw, hwn, hw, = die den Stollendimensionen und den
Geschwindigkeiten w, w, und w, entsprechenden
Widerstandshéhen.

2 = Abstand des Wasserspiegelniveaus im Wasserschloss
vom Niveau NN in m zur Zeit ¢; positiv tber
NN, negativ unter NNV.

F = Querschnitt des Wasserschlosses in 72 in dem durch
z bestimmten Niveau, also im allgemeinen /" =
Funktion von 2.

v = Geschwindigkeit des Wasserspiegelniveausin m/Sek.,
positiv beim Heben, negativ beim Sinken. (Als Mit-
telwert konstant im Querschnitt 7~ angenommen.)

g.= Abflussmenge durch die Druckrohrleitung zur Zeit
¢t in m3|Sek.

¢ = ¢q:F, die der Abflussmenge ¢ entsprechende Abfluss-
geschwindigkeit in 2/Sek. bezogen auf F.

Weitere Bezeichnungen werden im Laufe der Unter-
suchungen eingefiihrt werden.
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Abb. 1.

II. Ableitung der Hauptgleichungen.

Es sei entsprechend Abbildung 2 der Abstand zweier
benachbarter Querschnitte des Stollens gleich @/ und mithin

m = i die Masse des zwischen diesen befindlichen
Wasservolumens (y = Gewicht des
Wassers pro Kubikeinheit, g = Be-

schleunigung der Schwere); im linkssei-
tigen Querschnitt herrscht zur Zeit # die
Pressung p in kg/m? (als Mittelwert kon--
stant fiir den ganzen Querschnitt an-
genommen); im rechtsseitigen Quer-
schnitt herrscht zur selben Zeit ¢ eine
mittlere Pressung p’, deren Grosse im
allgemeinen um einen Wert dp von demjenigen von p ab-
weicht; die Pressung p ist von der Lage des Querschnittes,
also von / abhingig, sofern / den Abstand des links-
seitigen Querschnittes vom Stolleneingangsquerschnitt be-

Abb. 2.
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