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Zum Verfahren von Gibson fiir die Wassermengen-Messung in Druckleitungen.

Von Ing. F. SALGAT, Genf.})

Obschon das Gibson'sche Messverfahren nicht neu ist,
scheint es uns doch von Interesse, die verschiedenen
beziiglichen mathematischen Untersuchungen in Erinnerung
zu bringen, eine neue Ableitung von Herrn L. 4llievi
anzufithren, die theoretischen und praktischen Eigenschaften
des Verfahrens zu zeigen, Erfahrungsergebnisse tiber Rohr-
leitungen mit veranderlichem Querschnitt (von denen in
dieser Zeitschrift bereits gesprochen wurde) mitzuteilen,
und schliesslich die Vor- und Nachteile, sowie die An-
wendungsgrenzen des Verfahrens zu besprechen.

Das von Norman R. Gibson vor etwa zehn Jahren
erfundene Wassermessverfahren ist nur bei geschlossenen
Leitungen anwendbar und besteht, wie bekannt, darin, die
Wassergeschwindigkeit auf Grund des Antriebes (Impuls)
zu ermitteln, der durch eine Schliessbewegung des am
untern Ende der Leitung befindlichen Absperrorganes
hervorgerufen wird. Der Impulssatz wird durch folgende
allgemeine Gleichung ausgedriickt:

t=T

fpdz LS. . . ... ()
i=o
wobei ¢ = Erdbeschleunigung in m/sec?,

/ = Linge in m jedes einzelnen Rohrstranges von
gleichbleibendem Durchmesser, wenn die Lei-
tung aus verschiedenen Stringen von verschie-
denem Querschnitt besteht,

p = Ueberdruck im Augenblick # in kg/m?,

7 = Zeitdauer der Schliessbewegung in sec,
v — Mittlere Geschwindigkeit im Querschnitt der

verschiedenen Rohrstringe am Anfang der
Schliessbewegung, in m/sec,

y Spezifisches Gewicht des Wassers in kg/m?.

Der Wert des linken Gliedes von Gl. (1) wird von der Flache
des Ueberdruck-Diagrammes gegeben; dieses Glied bildet
ebenfalls den auf die Leitungsquerschnitteinheit bezogenen
Antrieb. Das rechte Glied stellt die Bewegungsgrosse dar.

Aus Gleichung (1) ergibt sich:

O=g—2— . . .+ « . (@
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— Wassermenge in m3/sec,
— Querschnitt der verschiedenen Rohrstrangein m?,

t=T
Sy = [/) dt = Flache desUeberdruck-Diagrammes vom
i Anfang der Schliessbewegung an bis
zum Augenblicke 7, unter Beriicksich-
tigung der Masstabe.

Es geht daraus hervor, dass Geschwindigkeit und
Wassermenge dem Flicheninhalt des Ueberdruck-Diagram-
mes proportional sind. Zur Messung der Wassermenge
geniigt es also, dieses Diagramm aufzunehmen und dessen
Flacheninhalt sachgemiss auszumessen. Man erkennt daraus,
dass beim Gibson'schen Verfahren zwei getrennte Fragen
zu untersuchen sind ; einerseits das Verfahren selbst, ander-
seits dessen Verwendung. Bei der ersten liegt der Haupt-
punkt in der theoretischen Begriindung, bei der zweiten
in ihrem praktischen Wert.

Bei den ersten theoretischen Begriindungen des Ver-
fahrens betrachtete man den Vorgang fiir jeden Zeitraum
2 L:a (wobei L — Gesamtlinge der Leitung und a = Fort-
pflanzungs-Geschwindigkeit der Ueberdruckwellen in der

wo

0
/
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1) Deutsche Bearbeitung von Ing. WW. Ryter, Genf.

Leitung), und es wurde dabei angenommen, dass der
mittlere Ueberdruck und die mittlere Wassergeschwindig-
keit durch den Mittelwert dieser Gréssen am Anfang und am
Ende dieses Zeitraumes gegeben sei. Diese Annahme kann
destomehr als zuldssig betrachtet werden, als bei der prak-
tischen Verwendung des Verfahrens die Schliesszeit sehr
gross gegeniiber 2 L : @ gewihlt werden muss. Durch Sum-
mierung der so ermittelten Werte ergab sich Gleichung (1).

Man wird aber bemerken, dass die Einfiihrung des
Zeitraumes 2 L : ¢ nicht unentbehrlich ist; man kann viel-
mehr einen so kleinen Zeitraum in Betracht ziehen, als
man wiinscht, und dann integrieren. Die anscheinende
Anniherung der frithern Berechnung wird somit vermieden,
und es geht daraus die sehr wichtige Tatsache hervor,
dass die Gibson'sche Messmethode unter Vorbehalt einer
Annahme betreffend die mittlere Geschwindigkeit, die
weiter behandelt wird, in theoretischer Hinsicht als streng
genau bezeichnet werden kann.

Auf Grund der Allievi’schen Wasserstosstheorie haben
wir seinerzeit eine andere Beweisfilhrung des Verfahrens,
sowie zwei weitere theoretische Varianten vorgeschlagens?).
Bei der Diskussion der einen der dabei erhaltenen Glei-
chungen kamen wir zu einer scheinbaren Fehlermoglichkeit,
die aber in Wirklichkeit nur eine Abweichung gegeniber
der Allievi'schen Theorie ist. Diese Abweichung rihrt
davon her, dass bei dieser Theorie der Wert //: a gegen-
iber 1 vernachlissigt wird. Das Weglassen von /: a bildet
also eine Anniherung der Allievi'schen Theorie, die beim
Gibson’schen Verfahren nicht eintritt. Wir haben seinerzeit
gezeigt, einerseits wie unbetrichtlich die Rolle ist, die diese
Annaherung bei der Allievi'schen Theorie spielt, ander-
seits unter welchen Bedingungen diese Anniherung voll-
staindig verschwindet. Es wurde dabei festgelegt, dass
sobald die relative Schliesszeit verhaltnismassig lang aus-
fallt, die eine dieser Bedingungen (die sinusartige Gestal-
tung der Ueberdruckkurve) erfallt wird.3)

Bezugnehmend auf unsern frithern Aufsatz?) hat uns
L. Allievi noch auf einen weitern Weg zur Beweisfiihrung
des Gibson'schen Verfahrens aufmerksam gemacht, und
zwar auf Grund seiner eigenen Gleichungen. Es freut uns,
diese Gelegenheit zu haben, die Ausfithrungen von Allievi
nachstehend bekannt geben zu koénnen:

,Ich erlaube mir zu bemerken, dass die Begrindung
des Gibson’schen Verfahrens ohne weiteres und auf ein-
fachste Weise aus den allgemeinen Gleichungen der Wasser-

2, f Salgat: ,La Méthode Gibson pour la mesure du débit d'une
conduite forcée®, | Bulletin Technique de la Suisse Romande“, 1926,
Numéro 18 a 2I.

3) Unter den der Allievi’schen Wasserstosstheorie zu Grunde gelegten
Annahmen hatten wir seinerzeit jene des Weglassens von //2: 2¢ gegeniiber
¥, besonders erwihnt, Es diirfte fir den Leser von Interesse sein zu
erfahren, dass Prof. Bergeron (Paris), unter vollstindiger Anerkennung der
Allievi’schen Arbeiten, eine sehr bemerkenswerte Aenderung in den Ab-
leitungen der Ueberdruck-Theorie eingefiihrt und dabei klargelegt hat,
dass die durch die Allievi’schen Funktionen #(# — x:a) und F(#-- x:a)
dargestellten Wasserstosswellen tatsichlich die Energie und nicht nur den
Druck bilden, wie man es friber angenommen hatte. Es folgt daraus, dass
die erwiihnte Annahme betr. 7?: 2¢ keine Rolle mehr spielen kaon. Prof.
Bergeron zeigt ferner, wie von dem Umstand, dass die erwihnten Funktionen
die Energie bilden, bei der Aufstellung der Grundgleichungen mit Hilfe
von relativen Grossen Rechnung getragen werden muss. Bei der gleichen
Arbeit wird vom Verfasser ebenfalls der Druckverlust beriicksichtigt, Diese
vervollkommnete Allievi’sche Theorie kann somit fir jeden Wert von v
zur Verwendung gelangen.
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