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Gefillersparnis an Messwehren und Energieberechnung von Wasserwalzen.

Von Dr. Ing. STEFAN v. FINALY, Budapest.

Fir die genaue Registrierung der Durchflussmengen
in offenen Kanilen dienen Messwehre. Sie haben, nach
dem bisherigen Gebrauch, den Nachteil = eines ziemlich
grossen Gefillverlustes. Bei lingeren Kanilen, bei denen
an mehreren Stellen Registrierung vorgenommen werden
muss, ist dieser Nachteil sehr unangenehm, so beispiels-
weise bei Berieselungskanilen (Verteilungskanilen) in
flachem Gelinde, wo ohnehin wenig Gefille zur Verfigung
steht. Eben diesbeziiglich erfuhr ich, dass in britischen
Kolonien eine Art Messwehr konstruiert wurde, bei dem
mit Hilfe des sogenannten Wassersprunges (,standing
wawes*) das verlorene Gefille beim Wehr bedeutend herab-
gemindert werden kann. Angeregt durch diese Mitteilung
habe ich versucht, diese Frage theoretisch zu behandeln,
und da die Ergebnisse interessant scheinen, seien sie im
Folgenden mitgeteilt.

Es ist bekannt, dass bei Messwehren, wegen des so-
genanaten vollkommenen Ueberfalles, gefordert wird, dass
der Unterwasserspiegel unterhalb der Wehrkronenhohe
liegen muss. Dass diese Auffassung nicht richtig ist, hat
bereits im Jahre 1845 Bélanger bewiesen. In der neuesten
Zeit veroffentlichte Bundschut) sehr interessante Versuche
tiber diese Frage, und auch der Verfasser?) hat darauf
hingewiesen dass, laut Bernoullis Satz, die Begriffe des
, vollkommenen “ und des , unvollkommenen “ Ueberfalls
ganz iberflissig sind.

Es ist namlich einfach zu beweisen dass, wenn mit
H die theoretische Druckhdhe iiber der Wehrkrone be-
zeichnet wird und laut Bernoulli
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besteht, wo ¢ die Tiefe des Rinnsals und v die mittlere
Geschwindigkeit (Abb. 1), die Durchflussmenge dann ein
Maximum wird, wenn
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Ist daher der Unterwasserspiegel mit A/3 Hohe tiefer-
liegend als der Oberwasserspiegel, so ist das Durchfluss-
maximum bereits erreicht und eine weitere Senkung des
Unterwasserspiegels kann die Durchflusswassermenge nicht
mehr vergrossern: sie bleibt konstant. Darnach scheint
also der unbedingt notwendige, also minimale Druckverlust
beim Ueberfallwehr gleich 7/3 . Man hat daher bereits
eine Ersparnis an Gefille gegeniiber der alten Auffassung
von z[3 H.

Abb. 1.

Setzt man, im Falle eines Kanales, Gl. (2) in Gl. (1),
so erhalt man
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) Dr. Ing. Felix Bundschu, ,Ueberstrémen usw.“ in ,Der Bau-
ingenieur®, 1928,

2) Dr.Ing. Stefan v.Findly. A viz kifoly4sa etc.* in  ‘Technika®, 1929.

%) Genauer: // =/ -} a v3/2g, weil v mittlere Geschwindigkeit ist;
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eine Grenzgeschwindigkeit. Ist die Geschwindigkeit kleiner
als v,, dann hat man fliessendes Wasser im Kanal, ist sie
grosser oder gleich v, so ist die Bewegung des Wassers
schiessend; in diesem letzten Falle kann unter Umstinden
ein Wassersprung entstehen. Hat der Kanal das entspre-
chende Sohlengefille, dass sich das Wasser in ihm schies-
send bewegt, und verkleinert man plétzlich dieses Gefalle
soweit, dass bei diesem nur eine fliessende Bewegung
moglich ist, so entsteht dicht vor dem Uebergang der
Wassersprung. Der Wasserspiegel hebt sich plotzlich, ent-
sprechend der langsameren Bewegung. Fir die Berechnung
der Hohe des Wassersprungs findet man auf Grund des
Impulssatzes
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wo 4, die Tiefe der {fliessenden Bewegung, # die Tiefe
der schiessenden Bewegung, also die Tiefen nach und
vor dem Wassersprung sind, und v, die mittlere Geschwin-
digkeit der schiessenden Bewegung ist. Setzt man
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so folgt aus Gl (4)
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woraus die Durchflussmenge
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als Funktion von # zu berechnen ist.

Es besteht die Kontinuitatsgleichung, auch im Falle
eines Wehres (vergl. Abb. 1),
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Andererseits lautet Gl. (3).
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daher, aus GI. (6).
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Zur Bildung der Geschwin-
digkeit v; aus der bereits an
der Wehrkrone vorhandenen
Geschwindigkeit v, benétigt
man eine Geschwindigkeits-
héhe von

ut|2g — vt/2g,
womit der Wasserspiegel bei
der Tiefe #, niedriger liegen
muss als bei der Tiefe #%.
Aus der Kontinuititsglei-
chung, Gl (1) und (4) folgt,
dass die gesamte Druckhdhe
bei # grosser sein muss g
(vergl. Abb. 2) als H, die Abb. 2.
Druckhohe bei #4, und zwar
muss sie die Grdésse H - ¢ haben. Dieser Hdhenunter-
schied lidsst sich berechnen, indem
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Setzt man in Gl (10) Gl (5) ein und bedenkt, dass
ty + v0?%/286 = H = ty + fy/2 = 3[2 &, ist, daher laut Gl. (9)
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so folgt
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