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Untersuchung iiber die Grosse des Durchflusskoeffizienten von Venturidisen.
Von Dipl. Ing. A. ENGLER, Betriebsdirektor der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G. Baden.

Die Eichung der beim Kraftwerk Waggital fiir die
Betriebswassermessung in die Druckleitungen der Turbinen
und Pumpen eingebauten Venturidisen!) bot recht tber-
raschende Resultate. Bei der Eichung der Pumpendisen
zeigte sich die interessante Abhingigkeit des Durchfluss-
koeffizienten von der Wassermenge und von der Grosse
der Oeffnung des der Diise vorgebauten Drosselventils,
bei der Eichung der Turbinendiisen iiberraschte der ver-
hiltnismassig kleine Wert des festgestellten Durchfluss-
koeffizienten, nachdem man bei diesen grosskalibrigen und
glatt bearbeiteten Diisen einen nur ganz wenig von der
Einheit abweichenden Wert erwartet hatte. Diese Resultate,
wie auch die Mitteilung einer Reihe von weitern Versuchs-
ergebnissen durch die Firma Bopp & Reuther, boten die
Veranlassung zu vorliegenden allgemeinen Untersuch-
ungen iiber die Grosse des Durchflusskoeffizienten von
Venturidisen.

Diese Untersuchungen befassen sich nicht mit dem
individuellen Verlauf des Durchflusskoeffizienten einer
bestimmten Venturidiise, d. h. mit der Abhingigkeit des
Durchflusskoeffizienten von der Durchflussmenge. Es ist ja
allgemein bekannt, dass der Durchflusskoeffizient bei gros-
sern Wassermengen einem bestimmten konstanten Grenz-
wert zustrebt, der fir die betreffende Diise charakteristisch
ist, und dass der Koeffizient bei den kleinen Durchfluss-
mengen, die fiir die Wassermessung in den meisten Fillen
praktisch nicht mehr in Betracht fallen, stark abfallt. Im
folgenden ist unter dem Durchflusskoeffizienten stets nur der
erwihnte konstante Grenzwert verstanden, der fir die
praktische Wassermessung allein in Frage kommt.

Die Berechnung des Druckabfalles in einer Venturi-
diise stiitzt sich auf den Satz von Bernoulli, wonach die
Summe der Energic der Lage, der Druckenergie und der
kinetischen Energie in einem Querschnitt vor der Diise
gleich ist der Summe dieser Energie in einem Querschnitt
hinter der Diise plus der zwischen beiden Querschnitten
infolge Reibung, Wirbelung usw. ,verlorenen“ Energie.
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a = Verhiltnis der wahren kinetischen Energie zur Energie
der mittleren Geschwindigkeit.
¢ = Verlustkoeffizient.

Setzt man 4, = h und a; = ay = «, so ist die Druck-
differenz zwischen den beiden Querschnitten vor und
hinter der Dise
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Daraus berechnet sich die Wassermenge zu
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Vernachlissigt man die unglemhe Geschwindigkeitsverteilung
und die Stromungsverluste, d. h. setzt man ¢« =1 und
{ = o, so erhialt man fir reibungslose Fliissigkeit die
theoretische Wassermenge
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1y Vcrgl S. 86 und 107 Ifd., Bandes (13./27. Februar 1932). Das
Erscheinen des vorliegenden Aufsatzes ist mit Einverstindnis des Autors
bis nach Veroffentlichung des hier erwiihnten zuriickgelegt worden. Red.

Als Durchflusskoeffizient u bezeichnet man das Verhiltnis
der wirklichen Wassermenge zur theoretischen Wassermenge.
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Den Wert o wiirde man zu hdchstens 1,05 schitzen und
den Wert { zu o,01. Daraus ergibe sich ein Durchfluss-
koeffizient

= V[ — 0,226 = Vo 774

/1,05 (1 — 0,226 - o,01) V105 - 0,784
Die Eichung ergab aber nur einen Wert von u = 0,897.

Dieser grosse Unterschied wurde erst durch den
Einfluss des der Diise vorgebauten Krimmers zu erkldren
gesucht mit der Begriindung, dass der vorgebaute Krimmer
eine sehr ungleichmassige Stromung im Diiseneintritts-
querschnitt bedinge und damit den Wert o abnormal er-
hohe und u vermindere. Nun hat aber inzwischen Ing.
Hans Miiller in seiner Dissertation nachgewiesen, dass
Venturidiisen unmittelbar vorgebaute Krimmer auf den
Durchflusskoeffizienten praktisch keinen Einfluss ausiiben.
Ing. Miller untersuchte im hydraulischen Institut der Techn.
Hochschule Miinchen drei Venturimeter mit Ior,4 mm
Eintrittsdurchmesser und verschiedenen Austrittsdurch-
messern sowohl bei Einbau in gerader Rohrleitung, als
auch bei Einbau unmittelbar hinter einfachem und hinter
doppeltem Kriimmer und konnte keinen Einfluss von prak-
tischer Bedeutung auf die Grosse des Durchflusskoeffizi-
enten finden.

Der kleine Wert des Durchflusskoeffizienten kann
also nicht auf einen abnormal grossen Wert a, hervor-
gerufen durch die ungleiche Geschwindigkeitsverteilung
infolge des Kriimmers, zuriickgefiihrt werden, da ja, wie
die Versuche Miillers zeigen, der vorgebaute Krimmer
ohne Einfluss auf die Grosse des Durchflusskoeffizienten
ist. Hieraus miisste man schliessen, dass die Verluste in
der Diise grosser sind, als man auf Grund der normalen
Reibungsverluste berechnet. Um ein u = 0,897 zu erhalten,
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werden statt o,01, d.h. rd. 14mal grosser als die normale
Berechnung der Reibungsverluste ergibt, was &4usserst
unwahrscheinlich ist fiir eine glatt bearbeitete Diise.

Dass in einer Diise so grosse Verluste tatsdchlich
auch nicht auftreten, haben die Versuche an den Venturi-
messern des Kraftwerkes Vernayaz erwiesen. Nach Mitteilung
der Firma Bopp & Reuther hat man dort durch Messungen
festgestellt, dass der Verlust im ganzen Venturimeter (Diise
und Auslaufkonus zusammen) betrachtlich kleiner ist als
der Verlust, den man nach obiger Darstellung aus dem
Durchflusskoeffizienten fiir die Diise allein berechnen wiirde.

Da also der kleine Wert des Durchflusskoeffizienten
weder aus einem abnormalen Wert des Koeffizienten g,
noch des Koeffizienten { zu erkliren ist, bleibt nur
noch die Vermutung ibrig, es kdnnte der im einen oder
andern oder in beiden Messquerschnitten gemessene Druck
nicht der Annahme entsprechen, auf die sich die Berechnung
der Wassermenge stiitzt.
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