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Eine Aufgabe aus der Hydraulik.
Von Dipl. Masch.-Ing. W. SOLOMON.

Vorwort. Bei sich selbst regulierenden Stauschiitzen
kommt es manchmal vor, dass, aus dusserlich nicht erklar-
lichen Griinden, periodische Schwingungen auftreten, die
ein richtiges Funktionieren der Schiitze unmdglich machen.
Man hat festgestellt, dass bei grundsitzlich gleicher Kon-
struktion der Schiitze und ihrer Bedienungsapparate die
Schiitze an einem Orte richtig funktionierte, aber an einem
andern mit etwas veridnderten Verhiltnissen ganz versagte.
Die rechnerische Verfolgung der beim Funktionieren einer
solchen automatischen Schiitze auftretenden Bewegungs-
vorgidnge fihrt auf ein System von simultanen Differential-
Gleichungen, wobei sich zeigt, dass deren Aufldsung nur
vermittels Anniherungsmethoden in sehr miithsamer uxnd
zeitraubender Weise moglich erscheint. Da jedoch, be-
sonders in der Praxis, die Zeit fiir solche langwierigen
Rechnungen meistens fehlt, unterlidsst man eben den Ver-
such, zu einer theoretischen Losung dieses Problems zu
gelangen und behilft sich lieber mit systematischer Empirie,
wobei ein gewisses Misstrauen gegen rein theoretische
Ueberlegungen auch noch eine gewisse Rolle spielt. Es ist
dies tbrigens ein Vorgang, den wir heute in der tech-
nischen Praxis noch oft feststellen konnen. Da jedoch
solche Versuche, und besonders im vorliegenden Falle,
nicht nur zeitraubend, sondern auch kostspielig sind,
hitte es doch einen grossen praktischen Wert, wenn es
gelange, eine theoretische Lésung des Problems in geschlos-
sener Form zu finden, die dann wenigstens qualitativ weg-
leitend sein konnte. Dies bewog mich, einen mathematisch
besonders gut veranlagten Absolventen unserer E.T.H.
hinter das Problem zu ,hetzen“, und es gelang ihm tat-
sichlich, eine Losung zu finden, wie die nachstehenden

Ausfithrungen zeigen. Prof. R. Dubs.
1] Schiitze .
S, zur Schiitze
< gy Soize, -
z/uerra/Q [Jehsiter :

|

P\ RS
Uberfall -/ = = v =Y
Behalter
IHebenkanal Yot
77 Z 7

7 Ausfluss ==
o

>

WNebenkanal

l AbFlussoffnung

Hauptkanal

Abb.1 Abb.2

“Durch eine gerade Rinne oder einen Kanal fliesse
eine vorlaufig konstante Wassermenge (O m3/sec. Die
Wasserspiegelhdhe im Kanal soll durch eine am Ende des
Kanals eingebaute Schiitze (vergl. Abb. 1) automatisch auf
moglichst konstanter Hohe gehalten werden. Vor der
Regulierschiitze ist in einem Nebenkanal ein Ueberfall mit
oder ohne Seitenkontraktion eingebaut, iiber den das Was-
ser aus dem Kanal in einen Behilter mit konstantem
Horizontalquerschnitt /7 fliesst. In diesem Behalter befindet
sich ein Schwimmer, der als Steuerorgan fiir die Regulier-
schiitze dient. Der Behilter giesst durch eine Rohrleitung,
deren Mittellinie y, tber der Kammersohle liegt, in das
Unterwasser aus.

Nach einer gewissen Zeit wird das zufliessende
Wasser die obere Kante des Ueberfalles erreichen und
von nun an in den Behilter fliessen. Die Ueberfallhdhe x
wiachst von Null bis zu der dem Durchfluss O und den
Ueberfalldimensionen fiir Beharrung entsprechende Ueber-
fallhbhe x4, an. Die Grosse x ist Funktion der Zeit ¢
und aus den praktischen Verhzltnissen zu ermitteln:

=@l s w0 w wn s ow @ o [(T)

Im Behilter wird zur Zeit =4 und far x = x, )
das Wasser auf der Hohe der Abflussoffnung sein und
entsprechend die sekundliche Abflussmenge

Oy = wif2gy (2)
aus dem Behilter weiter fliessen, wenn u; = Abflusskoef-
fizient, f = Oeffnungsfliche und y = Wasserhshe tiber die

Oeffnung (nach oben positiv gerechnet). Fiir Bebarrungs-
zustand ist y leicht aus:

d 2/3 2z b Xstat ]/Qg Xstat == /—('if-l,/zg Ystat . C— (3)
oder TR [0'2 3z 1:02 3l Nowew v o i) E
s b ]/2g [(xstat +¥) B (;é‘,) ] = HifV%’ Ysae  (37)

zu bestimmen, je nachdem die Zuflussgeschwindigkeit c,
vernachliassigbar ist oder nicht.

Unsere Aufgabe ist, bei gegebenem =x-Verlauf in
Funktion von der Zeit, den y-Verlauf zu bestimmen, sodass
wir fiir bestimmte Verhiltnisse des Gerinnes im Stande
sind, die zeitlich veranderliche Niveau-Erhebung im Behilter
zu bestimmen. Der Schwimmer macht die Bewegung des
Wasserniveau mit. Man ersieht hieraus, dass die Kenntnis
der Bewegung des Wassers im Behilter fiir die Regulierung
der Anlage sehr wichtig ist.

Die Kontinuititsgleichung lautet:

Fay— s b /_ G\ 62\ — Y
3’—{ fo 1 b]2¢ [(“ lg,) = (2—g> 1—#1'](]/2&’}’ 2} at (4)
worin © und & die Konstanten des Ueberfalles bedeuten.
Im Falle wo ¢y = o (vernachlédssigbar) geht die Gleichung
iiber in:
Fdy = (2/5 wb Vzg x'l — ,u,-f]/zg y‘/a) dt (4%)
Zur GI. (4) gehort noch die oben angeschriebene Gl. (1).

Die Gl. (4) ist galtig fir #> 4 und x> x. Fir ¢ im In-
tervall o bis 7, gilt:

= =T, g i o %:5/3] :
Fdy=fpblas (v +5)" () ]# - ©
oder mit (1) indem man integriert:

Py =tV f[(p 0+ — (e . ©
t=o

wo YV =Y,—y,; also fir t=1¢, Y =Y,.

Wie man sieht, ist bis # = 4, theoretisch wenigstens,
die Aufgabe einfach, d. h. so weit die Integration durch-
fihrbar ist. Nach (6) kann man fir V=Y, t=1/{ be-

kommen.
Die GI. (4) ist aber bedeutend komplizierter. Man
setze: sV " 1/; #
2/s = —24; su— ;0}= 2C
/2
und ‘u,-jj—ﬁf‘? =28
wo: A< o, B>o, C>>o, sind,

und wenn man noch statt x

(V — %) e 6 e s (7)
als Variable annimmt und
5= () - (7%)
setzt, so folgt aus Gl. (4)
ds ;
2+ 24y (z>>3+ 2By 4 2C = o ®)
Diese Gleichung ist nun zu integrieren.
Durch die Substitution:
== e e B ()
geht GI. (8) tber in:
wdu—+[A[p )P+ C+Bu]dt=o . (10)

') xo7=50 und ¢#=¢;=o0, wenn im Behilter Wasser bis zur Ab-
flusséffnung schon vorhanden ist.
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