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Nr. 4.

Fliigel- Wassermessungen in Druckrohrleitungen.

Von log. H. Dufour, Lausanne.?)

Die zuverlissigen Fortschritte in der Konstruktion
von Wasserturbinen mit hohen Wirkungsgraden und die
rationelle Ausniitzung von Wasserkraftwerken sind nur
mit Hilfe von genauen Messungen an den Betriebsturbinen
selbst moglich. Die Schwierigkeiten aller Art, die sich
aber gerade bei Wasserkraftwerken der Vornahme von
genauen Messungen und besonders von Wassermessungen
entgegenstellen, sind allgemein bekannt, und es hat der
Schweizerische Ingenieur- und Architekten-Verein, durch
die Bildung der Kommission fiir Wassermessung-Normen,
sein grosses Interesse fiar diese Frage bekundet.

Schon vor vielen Jahren (19o8) bin ich anlisslich
der Uebergabeversuche dreier Turbinen, bei denen sich
sonst keine Gelegenheit far die Wassermessungen bot, auf
die grosse Zweckmassigkeit von Fligel-Wassermessungen
in Druckrohrleitungen gekommen. Da dieses Messverfahren,
das bis jetzt in der Fachlitteratur nur wenig oder vielleicht
nie behandelt worden ist, mit den Jahren vervollkommnet
und ausprobiert werden konnte, wobei recht bemerkens-
werte Feststellungen gemacht wurden, diirfte es heute ent-
schieden mehr Beachtung als bisher verdienen. Es sei mir
deshalb gestattet, hier einiges dariiber zu berichten.

Bei Wasserkraftwerken bieten oft die Zu- und Ablauf-
kanile, weil sie beispielsweise unterirdisch oder sonst un-
zuginglich sind, starke Kriimmungen oder unregelmassige
Profile aufweisen, weil sich am Wasserschloss ein Ueber-
lauf, eine undichte Leerschiitze befindet, oder, besonders
bei Unterkanilen, Quellen auftreten usw., keine fiir Wasser-
messungen geeignete Stellen. Es kommt oft vor, dass die
sonst fiir Messungen geeigneten Kanile das Wasser von
einer Anzahl Turbinen fithren, von denen aber nur eine
oder ein Teil derselben fiir die Messungen in Anspruch
genommen werden kaun, wahrend die dbrigen den Betrieb
mit wechselnden Belastungen aufrecht erhalten missen,
sodass einwandfreie Wassermessungen wegen der vor-
kommenden Schwankungen ausgeschlossen sind. In sol-
chen Fillen kann die Fliigelmessung in einer Druckrohr-
leitung Vorteile allgemeiner Natur aufweisen, die schon
an dieser Stelle erwahnt werden sollen.

Es ist ohne weiteres verstiandlich, dass der Quer-
schnitt einer Druckrohrleitung eine genau bestimmbare
und gleichbleibende Grésse hat, ferner, dass das in einer
solchen Leitung mit geradliniger Axe fliessende Wasser
nur eine positive Richtung haben kann. Bei den Flagel-
messungen in Druckleitungen sind also zunichst zwei, den
Fligelmessungen in Kandlen und besonders in den Ein-
laufen aller Art, stérende Faktoren, der veridnderliche
Wasserquerschnitt und die unzuldssigen Stromungswirbel,
ausgeschaltet. Schon bei Werken mit nur einer Rohrlei-
tung konnen somit die Messungen im Innern derselben
den an Kanalmessungen haftenden Schwierigkeiten auswei-
chen. Bei Werken mit zwei oder mehr Rohrleitungen
lassen sich die Verhiltnisse der die Versuchsturbine spei-
senden Rohrleitung meistens leicht fiir eine einwandfreie
Wassermessung gestalten. Ideale Verhiltnisse bringen die
Wassermessungen in Druckrohrleitungen bei Anlagen in
denen jede oder je zwei Turbinen durch eine Rohrlei-
tung gespeist werden.

Gegeniiber den iblichen Fligelmessungen in offenen
Kanilen weisen jene in Druckrohrleitungen noch einige
besondere Vorteile auf, die aber besser erst nach ihrer
nihern Beschreibung besprochen werden sollen.

1) Bisher in Basel wohnhaft gewesen. Red.

Es entstehen nun die Fragen: wo soll die Messtelle
auf der Rohrleitung angenommen werden? Wie und an
welchen Stellen des Rohrquerschnittes sollen die Wasser-
Geschwindigkeiten gemessen, ferner ob und wie kann aus
diesen Geschwindigkeiten die genaue durchfliessende
Wassermenge ermittelt werden?

Die erste Frage ist leicht zu beantworten; die Wasser-
messung an sich wird um so einwandfreier sein, als der
Rohreinlauf sachgemiss ausgefiihrt ist und die Messtelle
weit entfernt von diesem Einlauf oder von Krimmungen
gewahlt werden kann.

Die itibrigen Fragen werde ich versuchen, durch die
nachstehende Beschreibung der Messeinrichtungen mit dem
von mir beniitzten Rechnungsverfahren, ferner an Hand
einer Anzahl unter den verschiedensten Verhéltnissen durch-
gefithrten Messungen zu beantworten.

Abbildung 1 zeigt die sehr einfache Einrichtung, wie
ich sie bis jetzt an Ort und Stelle ausgefahrt und far die
Messungen verwendet habe. Sie besteht aus einer in der
vertikalen Ebene und senkrecht zur Rohraxe an den Rohr-
wandungen befestigten Flacheisenstange, auf die ein Fassung-
stick mit dem Fligel durch ein ausserhalb der Rohrlei-
tung verlingertes Gasrohr verschoben werden kann. Das
Fassungstiick hat beidseitig Anschlige, sodass die Aussen-
kanten der Fligelschaufel bis auf wenige Millimeter an
die Rohrwinde gelangen kénnen, ohne diese zu beriihren;
das Signalkabel ist im Gasrohr untergebracht. Durch Ver-
schieben des mit einem Zeiger versehenen Gasrohrs wird
der Fligel in die gewihlten, auf die
Latte tbertragenen Stellungen ge- -

bracht, und die Wassergeschwindig- e
keit daselbst in gewohnter Weise o
aufgenommen. Bei Anwendung einer 5
zweiten horizontal angebrachten Ein- +
richtung, wie in Abb. 1 angegeben, s4s
konnen die Wassergeschwindigkeiten e b Gasroniimic
noch in einem andern, senkrecht 7| 4 kabellelupg,
zum elektrischen
zum ersten stehenden Durchmesser s Lautewerk
aufgenommen werden. s
Lalte —,.
Abb. 1.
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Diese Einrichtung wurde bis jetzt bis zu einem Rohr-
durchmesser von 3,5 m und Wassergeschwindigkeiten von
3,3 m/sek verwendet und hat sich recht gut bewihrt. Sie
ist in der Herstellung billig und, fir Kraftwerke mit reinem
Betriebswasser, die nur die einmaligen Turbinen-Abnahme-
versuche in Aussicht zu nehmen haben, sehr zweckmissig.
Ihr Einbau, und nach den Messungen ihr Abbau, bedingt
aber jedesmal die Entleerung der Rohrleitung und das
Eindringen in diese, was manchmal recht schwierig und
nur durch ein besonderes hierzu ausgeschnittenes Mann-
loch mit Steigleiter moglich ist.

Bei Kraftwerken, die, wie dies immer h#ufiger wird,
mit moglichst zweckmissigen Kontrolleinrichtungen ver-
sehen werden, ist es wiinschenswert, die Turbinen sowie
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