Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 107/108 (1936)

Heft: 18

Artikel: Zum Schwallproblem in Wasserkandalen
Autor: [s.n]

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-48295

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 11.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-48295
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

198 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 107 Nr.18

xomumavn  {o

Ostfront eines Schlafzimmerfliigels.
Schnitt durch Wohntrakt. — 1 : 700.
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Nr. 32, Motto «Orbis».
Nach Lage und Auftei-
lung im Geldnde weist
dieses Projekt vorziig-
liche Qualitdten auf. Die
kammformige Anord-

— nung der hohern Ge-
béudeteile gestattet nicht
nur eine starke Zusam-
menfassung, sondern ge-
widhrt auch eine wohl-
tuende  Durchdringung
der Baumassen mit dem
Griinen. Der Gruppierung
der Zoglinge in Anstalts-
Familien wird hier beson-
ders sichtbar Ausdruck
Untergeschoss des Hauptbaues. — 1 :700. verliehen. Die Trakte

fiir Verwaltung und Wirt-
schaft 6ffnen sich mit einladender Gebédrde gegen den Eingang
und trennen den Verkehrsraum des Besucher- und Zubringer-
dienstes vom innern Anstaltbezirk.

Die grundrissliche Organisation ist sehr gut durchdacht und
gewihrleistet einen ebenso sparsamen als reibungslosen Betrieb
der Anstalt. Die allzu reichlichen Masse der Korridore und Vor-
pliatze wirken sich stark auf die Baukosten aus. Die Lage der
Schlafrdume fiir die ménnlichen Pensionédre iiber den Zimmern
der weiblichen Dienstboten, alle an ein einziges Treppenhaus
gebunden, muss abgelehnt werden. Die Belichtung von Kiiche,
Lingerie und Biigelzimmer ist ungeniigend.

Sl |

Teilgrundriss I. Stock. — 1: 700. Lageplan 1:4000 zum Entwurf Nr. 32.

Wettbewerb fir die Neubauten der burgerlichen Waisenhéuser in Bern.
II. Preis (3000 Fr.), Entwurf Nr.32. — Verfasser Arch. PETER ROHR, Bern,

[SISTaTaRIN Pt

GARTNER

Grundriss vom Erdgeschoss des Entwurfs Nr. 32. — Masstab 1 : 700.

So sehr die baukorperlich empfindsame Einfiihlung ins Ge-
linde anspricht, so wenig vermag die Gestaltung der Fassaden
zu erfreuen. So sehr der an sich lobenswerte Wille zur Einfach-
heit dem Sinn und Geist der Aufgabe entspricht, so wenig ver-
mag die manirierte niichterne Aermlichkeit diesem Gedanken
Ausdruck zu verleihen. Das Projekt stellt eine bemerkenswerte,
durchaus logische Losung der Aufgabe im Sinne des Kamm-
baues dar. — Baukosten 1139000 Fr. (Schluss folgt.)

Zura Schwallproblem in Wasserkanilen.

Das Problem der Entstehung und Fortpflanzung von posi-
tiven und negativen Translationswellen in offenen Kanélen, auch
Problem der Schwall- und Sunkbildung, oder kurz Schwall-
problem genannt, haben schon im letzten Jahrhundert vor allem
die franzosischen Hydrauliker de Saint Venant und Boussinesq
in mathematisch-theoretischer Hinsicht grundlegend bearbeitet.
Eine umfassende, fiir die Anwendung in der Praxis allgemein
dienliche Losung des Problems, die auch erlaubt, den zeitlichen
Verlauf und die Form des Schwalles in irgend einem Profil eines
Wassergerinnes um voraus genauer zu berechnen, fehlte aber
noch bis vor kurzem. Dr. H. Favre hat sich nun die Aufgabe
gestellt, eine solche Losung zu suchen!). Dabei ist es ihm ge-
lungen, aufbauend auf den genannten Arbeiten und unter gliick-
licher Mitverwendung der heute schon hoch entwickelten Tech-
nik des wasserbaulichen Modellversuchs, einen vereinfachten, in

1) «Btudelthéoretique et expérimentale des ondes de translation dans
les canaux découverts». Par Henry Favre, Dr. &s Sc. techn., Privat-docent
A I'E. P. F., Directeur-adjoint du Laboratoire de Recherches hydrauliques
annexé a I'E. P. F,, Ziirich. 215 Seiten mit 62 Abbildungen und 4 Tafeln. —
Paris 1935, Verlag Dunod; fiir die deutsche Schweiz, Deutschland und
Oesterreich: Verlag Rascher & Cie., Ziirich. Preis brosch. 156 Fr.
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klarer und prédgnanter Form dargestellten Rechnungsgang zu
entwickeln, der die Vorausberechnung von allen mdoglichen
Schwallerscheinungen gestattet, die z. B. in den Zu- und Ab-
leitungskanilen von Wasserkraftwerken als Folge wechselnder
Belastung eintreten. Dr. Favre iibergibt damit der Praxis ein
schon ldngst ersehntes, fiir die direkte Anwendung geeignetes
Berechnungsverfahren, dessen Richtigkeit durch Versuche voll-
auf bestétigt ist, solange die Schwallh6he nicht mehr als 1/; bis
14 der Wassertiefe betrdgt (was in der Praxis meist zutrifft).
Das Berechnungsverfahren ist auch anwendbar, wenn dieses
Verhéltnis von Schwallhhe zu Wassertiefe iiberschritten wird,
doch haben die rechnerischen Resultate dann nicht mehr den
namlichen Genauigkeitsgrad.

Wenn auch die mathematische Kompliziertheit des Pro-
blems eine explizite Berechnung der massgebenden Grossen
nicht gestattet, so ist es doch moglich, mit der Methode der Dif-
ferenzenrechnung relativ rasch zum Ziel zu gelangen. Wie durch-
gerechnete Beispiele ergeben, ist in der Regel eine zwei- bis
dreimalige Wiederholung der Differenzenrechnung ausreichend,
um praktisch einwandfreie, zuverldssige Resultate zu erhalten.
Die wichtigste vereinfachende Annahme, die Dr. Favre seinen
Untersuchungen zugrunde legte und die eigentlich erst die
Losung des Problems in so verh&ltnisméssig einfacher Form er-
moglichte, ist die Annahme ebener Begrenzung der Schwall-
oberfldche (d. h. die Schwalloberfldche erscheint im Léngsschnitt
des Wassergerinnes als gerade Linie). Diese Annahme erscheint
2 priori nicht ohne weiteres statthaft, sie wurde aber durch
dusserst sorgfiltig ausgefiihrte Modellversuche als fur die prak-
tische Losung des Problems durchaus zuldssig nachgewiesen.
Die Ueberpriifung fiir die Zuldssigkeit dieser Annahme, wie
auch die Nachpriifung der mathematischen Entwicklungen und
Losungen, erfolgte in einem eigens zu diesem Zwecke hergestell-
ten Betonkanal von 73 m Lénge, 0,42 m lichter Breite und 0,4 m
Hohe. Bei Zugrundelegung eines Modellmasstabes von 1 :50
entspricht dieses Modellgerinne in Wirklichkeit einem recht-
eckigen Werkkanal von rd. 3,7 km Lé&énge, 21 m lichter Breite
und einer Wassertiefe von 7,5 bis 10 m, dies entsprechend der
Wassertiefe in den Modellversuchen von 15 bis 20 cm. Das Ge-
félle des Versuchskanals betrug fiir eine Serie von Versuchen
0,282 9/,,; fiir eine andere Serie von Versuchen lag die Sohle auf
die ganze Linge horizontal. Die versuchstechnische Ausriistung
des Kanals ist eingehend beschrieben und zeigt, welch genaue
und zuverldssig arbeitende Methoden, unter Beiziehung der
neuesten photographischen und photogrammetrischen Aufnahme-
methoden zur Anwendung gelangten, um moglichst ins Detail
gehende Aufnahmen der Modellbilder zu erhalten. Die Ueber-
einstimmung zwischen den Ergebnissen des Modellversuchs und
den auf rechnerischem Weg ermittelten Resultaten ist eine
iilberraschend gute, sodass das von Dr. Favre ausgearbeitete
Berechnungsverfahren berufen ist, in der Praxis des Wasser-
baues eine seit langer Zeit unangenehm empfundene Liicke aus-
zufiillen.

Die geschickte Verbindung zwischen theoretischer Ent-
wicklung und Modellversuch ermoglichte es auch, gute Auf-
schliisse iiber die am Kopfe positiver Translationswellen
(Schwille) eintretende Wellenbildung zu gewinnen, die in einem
fiir die Praxis sehr wertvollen Diagramm zusammengefat sind,
aus dem unmittelbar das Verhéltnis zwischen berechneter, sog.
mittlerer Schwallhéhe und maximaler Hohenlage des hochsten
Wellenkammes, sowie eintretender Wellenldnge abgelesen wer-
den kann. Man ist dadurch in die Lage gesetzt, die tatsédchlich
zu erwartende maximale Hohe des Schwalles, d. h. die hochste
zu erwartende Benetzung der Kanalwandungen zum voraus zu
bestimmen. Auf Grund davon kann der projektierende In-
genieur die Hohe der erforderlichen Sicherungsmassnahmen an
Boschungen und Kanalwandungen weitgehend dem tatsdch-
lich Erforderlichen anpassen und so zu einer moglichst wirt-
schaftlichen Ausfiihrung des Kanals beitragen.

Eine weitere willkommene Anwendung der Berechnungs-
methode bietet die Beiziehung von Kanalhaltungen zur Spitzen-
deckung bei Wasserkraftwerken. Erst die durch die neue Be-
rechnungsmethode mdgliche genaue Ermittlung des zeitlichen
Verlaufes von Schwallvorgingen gestattet, zum voraus zuver-
lissig zu berechnen, wie weit und in welchem Mass eine Kanal-
haltung zur Spitzendeckung herangezogen werden darf, bezw.
kann. HEs ist dies ein Anwendungsgebiet von erheblicher wirt-
schaftlicher Bedeutung; liegen doch gerade jene Wasserkraft-
werke mit grossen Kanélen zumeist in der Nihe grosserer Ver-
brauchszentren, die besonders in der Uebergangszeit vom Som-
mer zu Winter und Winter zu Friihling die Erzeugung kurz

dauernder Belastungspitzen erforderlich machen
von % bis 1 Stunde Dauer). Solche Spitzenleistungen erzeugt
man mit besonderem Vorteil in den nahe den Verbrauchs-
zentren liegenden Werken und vermeidet wo immer moglich
deren Zuleitung {iiber lange Hochspannungsleitungen von fern
gelegenen Hochdruckakkumulierwerken. Es ist dies um so eher
moglich, als gerade in den Jahreszeiten mit solchem Spitzen-
bedarf (bei uns im Winter) die Kanile im normalen Tages-
betrieb nur relativ geringe Wassermenge zu fithren haben, was
ein Hochhalten des Kanalwasserspiegels und damit die Bereit-
haltung einer erheblichen Wasserreserve fiir kurz dauernds
Spitzendeckung ohne weiteres gestattet. Eine sinngemiss dhn-
liche praktische Anwendung der Berechnungsmethode von Dr.
Favre bietet sich fiir die Dimensionierung von Wasserschléssern
bei Hochdruckanlagen mit Freispiegelstollen, bei denen sehr oft
der letzte Teil des Stollens vor dem Beginn der Druckleitung
auf eine grossere L#nge mit erweitertem und vertieftem Profil
zu einer offenen Wasserkammer ausgebildet und ein Ent-
lastungsiiberfall entweder am untern oder obern Ende dieser
Wasserkammer oder auch weiter stollenaufwirts angeordnet ist.

Die mit dem neuen Berechnungsverfahren nunmehr be-
stehende Moglichkeit, die zeitliche Veridnderung des Wasser-
spiegels in irgend einem Punkt eines Kanals zu bestimmen, ist
auch dort von Bedeutung, wo ein Kanal durch Verdnderung der
Betriebsweise inskiinftig stdrkeren und vor allen Dingen rascher
eintretenden und wechselnden Schwankungen des Wasser-
spiegels unterworfen werden soll. Dies kann eintreten, wenn
ein bisher als normales Laufwerk betriebenes Kanalwerk ins-
kiinftig zu kurz dauernder Spitzendeckung herangezogen wer-
den soll, wie weiter oben angedeutet. Wird in einem solchen
Fall auf Grund der neueren erdbaulichen Untersuchungs-Me-
thoden festgestellt, welche Intensitit an zeitlicher Wasser-
spiegelschwankung den in Frage stehenden Kanalbéschungen
zugemutet werden darf, so kann die Berechnungsmethode von
Dr. Favre dazu beniitzt werden, festzulegen, in welchem Masse
der Kanal zur Spitzendeckung, d. h. zu voriibergehender Akku-
mulierung beniitzt werden darf.

So relativ einfach das Berechnungsverfahren auf Kanile
mit konstantem Querprofil angewendet werden kann, so zeit-
raubend ist dessen genaue Anwendung bei Kandlen mit
variablem Querschnitt. In diesem Falle kann die Berechnung
unter Annahme eines geschédtzten mittleren Profiles vorgenom-
men werden, wobei aber die Genauickeit nicht mehr die nim-
lich gute sein kann. Es wére deshalb sehr zu begriissen, wenn
zur Gewinnung besserer Anhaltspunkte iiber die dann zu er-
wartende Genauigkeit Versuche an einer bestehenden, hiefiir
geeigneten Kanalanlage durchgefiihrt werden konnten.

In einem Kapitel ist der Fall von Schwall- und Sunkwellen
in Schiffahrtskanélen als Folge von Schleusungsvorgingen be-
handelt. Da die oben erwihnte vereinfachende Annahme ebener
Begrenzung der Schwalloberfliche hier nicht mehr anwendbar
ist, sind besondere Formeln fiir diesen Fall entwickelt, die eine
rechnerische Behandlung des Vorganges gestatten. Die Versuche
haben eine gute Bestiitigung der Formeln gezeigt fiir Schwille,
deren Hohe kleiner als 14 der Tiefe ist, was dem Bereich der
praktischen Anwendung entspricht.

Zusammenfassend muss vom Standpunkt des projektieren-
den Wasserbauingenieurs der Arbeit von Dr. Favre ungeteilter
Beifall gezollt werden. Die Klarheit und Prignanz, mit der er
die komplizierte Materie behandelt und in einer fiir die Prak-
tiker relativ leicht lesbar und anregend geschriebenen Form
vorlegt, aufbauend auf streng wissenschaftlicher, mathema-
tischer Grundlage, jedoch ohne sich in weitschweifige mathe-
matische Detailentwicklungen zu verlieren, darf als muster-
gliltig bezeichnet werden. Man merkt es dem Buch immer
und immer wieder an, wie sehr dem Verfasser daran gelegen
ist, fiir ein kompliziertes Problem eine iibersichtliche und um-
fassende Losung zu geben, die ganz auf die unmittelbare An-
wendung in der Praxis zugeschnitten ist. HEs mag in diesem Zu-
sammenhang besonders auf die recht anschauliche Darstellung
der Reflexion, Teilung, Kreuzung und Ueberlagerung von
Schwallerscheinungen hingewiesen werden, sowie auf die knappe
Beschreibung der interessanten Versuchseinrichtungen und
Messmethoden, die ein anschauliches Bild vom heutigen Stand
des wasserbaulichen Modellversuches vermitteln.

Der Aufbau des Buches ist kurz folgender:

In einem ersten Teil von 114 Seiten werden die mathe-
matischen Grundlagen gegeben, ein zweiter Teil von 71 Seiten
behandelt die durchgefiihrten Modellversuche und deren Ver-
gleich mit den Rechnungsresultaten, wihrend schlieBlich ein

(Lichtspitzen
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dritter Teil von 20 Seiten an einem Beispiel den Rechnungs-
gang erldutert. Am Schluss sind die wichtigsten Formeln und
der Rechnungsgang in tabellarischer Form zusammengefasst,
wag die direkte praktische Anwendung des Rechnungsverfahrens
erleichtert. Ein bis in die jlingste Zeit nachgefiihrtes Literatur-
verzeichnis orientiert ausserdem iiber die in den letzten rd. 100
Jahren erschienenen einschldgigen Verodffentlichungen.

Die Arbeit ist an der Versuchsanstalt fiir Wasserbau der
E. T. H. Zirich unter Leitung von deren Direktor, Prof. Dr.
E. Meyer-Peter, und mit finanzieller Unterstiitzung durch den
Jubildumsfonds 1930 der E.T.H. entstanden. Sie gibt deshalb
zugleich beredtes Zeugnis fiir die niitzliche, fruchtbringende,
der praktischen Anwendung im Wasserbau dienende Tétigkeit
dieser Anstalt, wofiir die interessierte Fachwelt wieder einmal
dankbar sein darf. K. Jenny.

Anmerkung der Redaktion. Der Verfasser, Priv.-Doz. Ing. Dr. Henri
Favre, liest liber «Les ondes de translation dans les canaux découverts»
an der E.T.H. im laufenden Sommersemester (Donnerstag 9 bis 10 h, im
Horsaal 40 c¢), worauf hiermit aufmerksam gemacht sei.

Ein neues Messprinzip fiir Warmemengenzihler,

Fliissigkeits- und Gasmesser.

Bei der Wasser-, Gas- und Elektrizitdtsversorgung ist das
Messen der jedem Verbraucher gelieferten Menge eine Selbst-
verstandlichkeit, nicht aber bei der zentralen Beheizung mehrerer
Wohnungen oder Héuser. Den offenkundigen Vorteilen, welche
die durchgehende Verwendung genauer Wirmezédhler den spar-
samen Verbrauchern und damit der Volkswirtschaft bote, steht
u. a. die hiedurch bedingte Erhohung der Installationskosten
gegeniiber. Ein Warmezdhler muss deshalb, um Verbreitung zu
finden, nicht nur genau, sondern auch billig sein. Diesen dop-
pelten Zweck verfolgt eine Neukonstruktion, die wir im Folgenden
auf Grund eingehender, uns vom Erfinder, Ing. Manlio Goetzl,
Trieste, zur Verfiigung gestellter Unterlagen beschreiben?!).

Wiarmemessung. Die ungemein einfache Messeinrichtung, wie
sie der Entwurf Abb. 1, dem Wiarmebedarf einer grésseren Woh-
nung entsprechend, fiir ein maximales Durchflussvolumen von
500 1)h Wasser, eine Riicklauftemperatur von maximal 70° und
einen Temperaturabfall von 20° normal, 30° maximal darstellt,
kommt ohne Fliigelrad, Venturirohr oder komplizierte Hilfsanord-
nungen aus. Sie greift auf die Poiseuille-Stromung in engen Rohren
und Spalten zuriick: Einem turbulenzfrei durchstromten, in den
Riicklauf eingebauten?) Rohrkorper 1 aus sechs konzentrischen
Rohren wird ein ebenfalls laminar durchflossener 8 >< 10 -3 mm
schmaler, lotrechter Spalt 4 parallel geschaltet?). Die sekundlich
durch das Rohrstiick und den Spalt fliessenden Wassermassen
sind einander proportional. Der gemeinsame Druckabfall /p*)

ist ndmlich g0 121 (7 i 12s (7 -
W=ar (T. S 1 E (7) :

(I — Lénge, f = Gesamtquerschnitt des Rohrstiicks, d = Abstand
zwischen den konzentrischen Rohren; s — Lénge, h — Hohe, b =
Breite des Spalts, 5 — Zdhigkeit, ¢ = Dichte, M = sekundlich das
Rohrstiick, bezw. den Spalt durchstrémende
Wassermasse). Die Umleitung 22 ermog-
licht es, die den Spalt 4 enthaltende Kam-
mer quer durch den Riicklauf zu legen,
sodass die Spalttemperatur dank den gut
leitenden Trennwéinden 23 gleich der Tem-
peratur im Riicklauf ist. Daher hat in obi-
ger Gleichung der temperaturabhingige
Quotient 5/o beidseitig den selben Wert, und
M, =khM,,
wobei der Faktor k nur von den geome-
trischen Daten abhingt. Wie alsbald dar-
zulegen, wird die Spalthohe h andrerseits
proportional mit dem Temperaturunter-
schied T, — T, zwischen Vor- und Riick-
lauf verindert, sodass M, dem Produkt

1) Vergl. «SBZ», Band 102, S. 273*, Nr.22 vom

M, (T, —T,), also der sekundlich abgegebenen Wérmemenge ¢
proportional wird?) :
M, =FKgq.

Die Parallelschaltung des Spalts 4 mit dem Rohrstiick 1 ge-
schieht iiber die beiden gleichen Glaszylinder 8 und 8’, auf deren
Kolben 26 der Anfangs-, bezw. Enddruck des Rohrs 1 wirkt; der
eine Kolben steigt ebenso langsam empor, wie sich der andere
senkt. Der von einem Kolben in der Zeit ¢t zuriickgelegte Weg
ist offenbar proportional [M,dt und damit proportional der ge-
lieferten Warmemenge @ — [qdt; diese kann also unmittelbar
auf einer Skala abgelesen werden®). Die Anordnung ist so be-
messen, dass es widhrend der Heizperiode mindestens einen Mo-
nat dauert, bis der halbe Wasserinhalt des einen Zylinders in den
andern Zylinder verdringt worden ist. Sodann vertauscht man
mittels des Zweiwegehahns 6 die Rolle der beiden Zylinder?),
und das Messwasser durchfliesst den Spalt 4 im umgekehrten Sinn.

Die oben angegebene Regulierung der Spalthohe kommt mit
Hilfe eines Quecksilberfadens zustande, der, die Rille 14 anfiil-
lend 8), bis zur Hohe seiner Kuppe den Spalt verdeckt und so-
wohl mit dem Riicklaufthermometer 18 wie mit dem Vorlauf-
thermometer 19 kommuniziert.

Das Riicklaufthermometer ist eine quecksilbergefiillte Glas-
kugel. Die in ihr bei einer mittleren Temperatur T enthaltene
Quecksilbermasse m, erfihrt bei einer Erhchung der Riicklauf-
temperatur um /T, die Verminderung

Admy, = ¢, 4Ty, ¢a = My (By — Ba)
(fa» Prg = rédumliche Ausdehnungskoeffizienten von Glas, bezw.
Quecksilber).

Im Vorlaufthermometer fiillt die 7° warme Hg-Masse m, den
engen Zwischenraum vom Volumen V, zwischen einer Hohlkugel
aus Glas und einem kugelférmigen Quarzkern vom Volumen Vg
und dem ridumlichen Ausdehnungskoeffizienten g, aus. Bei Er-
héhung der Vorlauftemperatur um /T, erweitert sich dieser Zwi-
schenraum um (fg — ﬂQ) VQ_IT,; er fasst infolgedessen (hei
Beriicksichtigung der thermischen Ausdehnung des Quecksilbers)
eine um /m, vergrosserte Quecksilbermasse -/ m, :

v
dm, = ¢, ATy, ¢, = my [(p’c — Bo) % — ﬂHg—I.

5) Es ist hervorzuheben, dass die gemessene Grosse (M,) wirklich dem
Produkt aus dem Temperaturabfall in die sekundlich durchfliessende Was-
sermasse, nicht in das Durchflussvolumen (wie bei andern Wirmezihlern)
proportional ist — ein wegen der Temperaturabhingigkeit von o zu beach-
tender Umstand.

6) Offenbar ist diese Ablesung nur bei undurchlissiger Abdichtung der
beiden Zylinderriume von einander richtig. Diesem Zweck dienen die Queck-
silberringe 27. Sie gewihren ausserdem ein reibungsloses Gleiten der Leicht-
metall-Kolben 26 in den Zylindern, was, nebst genauer Gleichheit der Quer-
schnitte und der (geringen) Kolbengewichte in den beiden Zylindern, Be-
dingung fiir die vorausgesetzte Gleichheit der Druckabfille ldngs des
Spalts 4 und lings des Rohrstiicks1 ist.

) Praktisch wird die Apparatur in einen Kasten zu verschalen sein, der
zur Ablesung und Umschaltung mit einem Schliissel getffnet werden muss.

5) Die Kapillaritit verhindert das Quecksilber, in den engen Spalt ein-
zudringen.

Schnitt b-b

25. Nov. 1933 (Wiirmemengen-Zihler von Siemens)

und Bd. 105, S. 283*, Nr.24 vom 15. Juni 1935 (Me-

chanischer Wirmezihler von Z. Benes).

2) Im kiilteren Riicklauf, wo die Zihigkeit des
Wassers grosser ist und die Ringspalten entspre-
chend weiter gewiihlt werden koénnen. Die Ab-
messungen des Rohrstilcks der Abb. 1 basieren
auf der mittleren Stromungs-Geschwindigkeit
wm = 0,285 m/s; dietkritische [Geschwindigkeit be-
trigt bei 70° C wk = 0,295 m/s.

3) Der Spalt, gebildet von den auf einige
10—+ mm genau geschliffenen Schmalseiten der
beiden Glas- oder Quarzscheiben 10 und 10', wird
durch die Platinblittchen 11 und die beiden
Schrauben des Rahmens 12 auf dem bezeichneten
Abstand gehalten.

1) Ap betrigt vorliegendenfalls 2 > 10 —*%at.
Gegeniiber dem Druckabfall im Spalt ist jener in
den Zuleitungen durchaus zu vernachlissigen.

1 Rohrkorper,
6 Zweiwegehahn.
10 u. 10" Scheibchen,
15 Schrauben,
20 Kammer,
26 Kolben,

2 obere, 3 untere Druckentnahmestelle,
7 u. 7" Verbindungsrohre,
11 diinne Metallblittchen, 12 Rahmen, 13 Scheibchen,

16 Metallblittchen,
21 Verbindungsrohrchen,
27 Quecksilberringe,

Abb. 1. Wirmemengenzihler nach Ing. Manlio Goetzl, Trieste (schematisiert).

4 Spalt, 5 u.5 Verbindungsrohre,

8 u. 8 Sammelzylinder, 9 u.9 Verbindungsrohre,
14 Quecksilberrille,
18 Riicklauf-, 19 Vorlauf-Thermometer,

22 Umleitung, 23 Trennwiinde, 24 Bolzen, 25 Dichtung,
28 Filloffnungen.

17 Seitenspalt,
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