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j

Fig. 14 La Dernier. Poste de commande, vue générale (S. A. Brown,
Boveri & Cie)

synoptique, avec l'ensemble des signaux réunis sur un
tableau, permet de dépister tres rapidement la nature et
le lieu des perturbations. Sur les tableaux, qui forment le
pourtour du poste de commande, on trouve en outre tous
les relais, les régulateurs, les appareils généraux de
mesure; tandis que tous les organes de commandes et les
appareils de contrdle nécessaires pour effectuer des ma-
neeuvres sont placés sur un pupitre central. Les principes
et la conception adoptés pour I'aménagement de ce poste
de commande se sont révélés judicieux en exploitation,
et correspondent bien aux buts que doit remplir l'usine
de La Dernier.

Mentionnons encore que le personnel dispose non seule-
ment d'un central téléphonique branché sur le réseau
des PTT, mais également d'une liaison téléphonique 2
haute fréquence permettant de communiquer avec les
usines de Montcherand et de La Peuffeyre. La transmis-
sion par ondes porteuses modulées, 2 haute fréquence,
dans les lignes a haute tension, est utilisée par ailleurs
pour la télémesure qui indique a La Dernier, la puis-
sance échangée dans linterconnexion Joux-EOS et per-
met a l'usine de pointe de régler sa production selon
la consigne fixée par la convention établie entre les deux
Sociétés.

Nous espérons que ce rapide exposé montre clairement
que la nouvelle centrale de La Dernier se distingue par
la fonction tres spéciale de volant qu'elle doit assurer,
fonction qui a nécessité la plupart des particularités tech-
niques que nous avons mentionnées. La Compagnie Vau-
doise possede maintenant une vraie usine de pointe ré-
pondant a toutes les exigences et qui a déja rendu de
nombreux services depuis son entrée en exploitation.
Malgré son importance moyenne au point de vue puis-
sance et production, elle est intéressante a plus d'un
titre et mérite une mention spéciale pour quelques solu-
tions particuliéres qui se rencontrent rarement. Son amé-
nagement fort bien réussi, de la salle des machines et
du poste de commande, a déja fait I'admiration de nom-
breux visiteurs.

Kontinuierliche Bestimmung der AbfluBmengen in Gewdsserstrecken
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4. Ergebnisse.

Zunichst interessiert das Funktionieren des Geschwin-
digkeitsregistrierapparates. Dieser ist so eingerichtet, daf}
die Hohe des Diagramms iiber der Nullinie proportional
zur Fliefgeschwindigkeit im Mefpunkt ist. Da der Um-
fang dieses Apparates eine Eichung in der Flugelpriif-
anstalc nicht zulillt, wurde anlifilich der Wassermessun-
gen die FlieBgeschwindigkeit im MeBpunkt mit dem
hydrometrischen Fliigel gemessen und dazu die korre-
spondierende Diagrammhohe bestimme  (Funktions-
priifung). Diese Art der Eichung kommt in der Genauig-

keit nicht an diejenige in der Fliigelpriifanstalt heran;

Abb. 9  Konstanten des Stromungsgeschwindigkeits-Registrierapparates (Stro-
mungsgeschwindigkeit v im MeBpunkt in Funktion der Hohe des Dia-
gramms uber der Nullinie hD). Bestimmt auf Grund von 79 Funktions-

pritfungen.
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429,00 m erfolge mittels folgender Korrekturen: » 430,00 m ,, 430,50 m + 0,063 + 7,1

Tabelle 2: Ziblbriick

Resultate Q der Fligelmessungen sowie diesen zeitlich entsprechende Werte des Pegelstandes P (aus den Limnigraphenbogen), der
Durchflufiflache F (aus den Pegelstinden mittels der in Tabelle 1 dargestellten Beziehung F (P) ermittelt), der mittleren Fliel-
geschwindigkeit v des Querschnittes (Quotient aus Q und F), der Diagrammhohe h;, des Strémungsgeschwindigkeits-Registrierappa-
rates, der Stromungsgeschwindigkeit v, im MeBpunke (aus h;y und der in Abb. 9 dargestellten Beziehung ermittel) und des Verhilt-
nisses 1 zwischen mittlerer Fliefgeschwindigkeit des Querschnittes und der Stromungsgeschwindigkeit im MeBpunkt (Quotient aus v .

und v,), ferner die mittels der in Abb. 10 dargestellten Beziehung auf einen gemeinsamen Pegelstand reduzierten Werte /'lml. und
und schlieBlich die Abweichungen 4 der Einzelwerte de‘ von ihrem durchschnittlichen Wert.
Wasser- v h v
meNss:ng Datum r]; rrI:’ m?/s mr;; mli] ml/)s 2 red. lm_lrud‘ *lo
1 2) " 3) 4) sy |6 7 8) 9 10 1D | 1y
1 23. 7. 1948| 429,885 160,2 - 73,9 0,461 190 0,494 0,935 0,977 — 0,017 — 1,7
2 29. 7. 1948 429,771 155,0 93,4 0,602 258 0,670 0,898 0,940 4+ 0,020 + 2,1
3 16. 8. 1948 430,137 171,6 59,4 0,346 159 0,413 0,838 0,901 -+ 0,059 + 6,6
4 18. 8. 1948 430,017 166,1 101,0 0,608 275 0,667 0,912 0,975 — 0,015 — 1,5
5 20. 8. 1948 430,037 167,0 98,7 0,590 264 0,641 0,920 0,983 — 0,023 —23
6 10. 9. 1948 429,601 147,5 76,9 0,521 222 0,539 0,968 1,010 — 0,050 —5,0
7 [23. 9.1948| 429345 | 136,5 87,7 0,642 | 281 | 0,682 0,941 0,967 | —0,007 | —0,7
8 30. 9. 1948 | 429,204 130,5 84,6 0,648 267 0,725 0,895 0,905 + 0,055 + 6,1
9 7. 10. 1948 429,008 122,4 77,4 0,632 251 0,631 1,002 1,012 — 0,052 — 5,1
10 5. 11. 1948 | 429,028 123,2 24,2 0,196 84 0,207 0,947 0,957 + 0,003 + 0,3
11 17. 12. 1948 | 428,960 120,5 42,7 0,354 154 0,381 0,930 0,908 + 0,052 +5,7
12 4. 1.1949| 428,895 117,9 36,0 0,306 124 0,286 1,069 1,047 — 0,087 —83
13 21. 1. 1949| 428,930 119,3 24,4 0,204 91 0,209 0,977 0,955 -+ 0,005 + 0,5
14 4. 2. 1949 428,824 115,2 47,7 0,414 175 0,394 1,050 1,028 — 0,068 — 06,6
15 11. 2. 1949 428,765 112,8 37,1 0,329 148 0,333 0,989 0,967 — 0,007 —0,7
16 28. 2. 1949| 428,580 105,5 49,0 0,464 201 0,447 1,039 0,959 | + 0,001 + 0,1
17 25. 3.1949| 428,888 | 1176 51,6 0,439 | 203 0,451 0,974 0,952 | 4+ 0,008 | + 08
18 8. 4. 1949 429,090 125,8 28,7 0,228 118 0,257 0,887 0,897 + 0,063 + 7,0
19 26. 4. 1949 429,233 131,7 7,52 0,057 27 0,058 0,982 0992 | —0,032 | —3,2
20 2. 6. 1949| 429,283 133,9 349 0,261 129 0,280 0,933 0,959 -+ 0,001 + 0,1
21 23. 6. 1949| 429,183 | 1296 54,7 0,422 | 206 0,449 0,940 0,950 | + 0,010 | + 1,1
22 |28 7.1949) 428965 | 1207 | 302 | 0250 | 125 | 0271 | 0925 | 0901 | 40059 | + 65
23 16, 8. 1949 428,934 119,5 13,8 0,115 55 0,119 0,967 0,945 4 0,015 41,6
I, = 22,087:23
Mittel lm — 0,960
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sie gibt aber doch eine gute Orientierung uber das Ver-
halten des Apparates im Laufe der Zeit. Fiir die Haupt-
aufgabe, das Bestimmen der Durchflulmengen, werden
die Einzelresultate dieser Eichungen, wie wir spiter sehen
werden, nicht beniitzt; der geringere Genauigkeitsgrad
dieser Funktionspriifungen wirkt sich also nicht weiter
aus. Die Ergebnisse von insgesamt 79 solcher Funktions-
prifungen sind in zusammengefater Form in Abb.9
dargestellt.

Man sieht, daf} die Konstante des Apparates sich im
Laufe des Jahres etwas geindert hat. Diese langsamen
und stetigen Aenderungen sind nicht bedenklich; sie
konnen anlifilich der normalen Wassermessungen be-
stimmt werden; sie sind auch im Laufe des Versuchs-
jahres kleiner geworden. Immerhin stellt sich der wei-
teren Entwicklungsarbeit die Aufgabe, Konstruktionen
von moglichst groBer Stabilitit zu schaffen.

Das Verhidltnis A zwischen der mitteren Profil-
geschwindigkeit und der Stromungsgeschwindigkeit im
MeBpunke ist in Tabelle 2, Kolonne 9, berechnet und in
Abb. 10 graphisch dargestellt worden.

Ein Einfluf} der Wasserspiegelhohe auf den Wert 1 ist
in Abb. 10 unverkennbar; es wird dies beim Betrachten
der Abb. 8 auch verstindlich. Wird diesem Einflufy durch
Reduktion der Werte 1 auf einheitlichen Pegelstand
(kleine Tabelle in Abb.10) Rechnung getragen, so ent-
stehen Werte 2,4, die unregelmifBig um ihren Mittel-
wert streuen (Tabelle 2, Kolonnen 10 bis 12). Es kann

also in bezug auf Mittelwerte iiber Zeitriume von meh-

reren Stunden an und unter Beriicksichtigung des Pegel-
standes fliglich von einem Verhiltnis der mittleren Profil-
geschwindigkeit zur FlieBgeschwindigkeit in einem
festen Punkt des Profils gesprochen werden; dieses Ver-
hiltnis ist im vorliegenden Fall wihrend des Beobach-
tungsjahres im grofen und ganzen konstant geblieben.
Was fiir Ursachen die Streuung der Werte 7
ithren Mittelwert bewirken, kann noch nicht gesagt wer-

red. UM
den; sie kann im Apparat begriindet sein, es konnen aber
auch voriibergehende kleine Verinderungen der Bett-
und damit der FlieBverhiltnisse auftreten; die den
Fliigelmessungen innewohnenden Fehler betrachten wir
demgegentiber als klein.

Tabelle 3: Zihlbriick

Den Fliigelmessungen zeitlich entsprechende Werte des Pegelstandes P (aus den Limnigraphenbogen), der Diagrammhdohe h) des

Stromungsgeschwindigkeits-Registrierapparates, der mittleren FlieBgeschwindigkeit Vi des Querschnittes (wie in Tab. 2), des Verhalt-

nisses A* zwischen v,, und h;,, ferner der Werte 2+, unter Beriicksichtigung des Pegelstandes der Tabelle 4 entnommen und nach
Mafigabe der Apparatekonstanten umgerechnet und schlieBlich der Differenzen A zwischen A% und A+.

Nr. P hp Ym ¥ At A |

m m m/sec sec-1 sec-1 sec-1 0ly

D p)) 3) ) 5) 5) 7 8)
1 429,885 0,190 0,461 2,43 2,43 +0,00 +0,0
2 429,771 0,258 0,602 233 2,43 + 0,10 + 4,1
3 430,137 0,159 0,346 2,17 2,40 +0,23 +96
4 430,017 0,275 0,608 2,21 2,25 + 0,04 +18
5 430,037 0,264 0,590 2,23 2,25 + 0,02 +09
6 429,601 0,222 0,521 2,35 2,27 — 0,08 — 35
7 429,345 0,281 0,642 2,29 2,29 +0,00 +0,0
8 429,204 0,267 0,648 2,43 2,60 4 g17 + 6,5
9 429,008 0,251 0,632 2,52 2,41 — @1 — 4
10 429,028 0,084 0,196 233 2,38 + 0,05 + 2,1
11 428,960 0,154 0,354 2,30 2,45 + 0,15 + 6,1
12 428,895 | 0,124 0,306 2,47 2,28 —0,19 — &5
13 428,930 0,091 0,204 2,24 2,28 + 0,04 & 1.7
14 428,824 0,175 0,414 2,37 2,22 =il 15 7
15 428,765 0,148 0,329 999 2,22 + 0,00, +0,0
16 428,580 0,201 1 0,464 231 2,30 —0,01 — 04
17 428,888 0205 | 0,439 2,16 2,19 + 0,03 + 1,4
18 429,090 0118 | 0,228 1,93 2,08 + 0,15 +7.2
19 429.233 0,027 | 0,057 2,11 2,08 0,03 —14
20 429,283 | 0,129 | 0,261 2,03 2,04 + 0,01 +49
21 429,183 | 0,206 [ 0,422 2,05 2,08 40,03 + 14
22 428965 | 0,125 0,250 2,00 2,14 40,14 +6,5

23 428,934 ’ 0,055 ’ 0,115 2,09 2,14 + 0,05 +23
- Y X140 81,4
{ ‘ Durchschnitt der, |4]: 3,549/
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Wie aus Abb. 9 hervorgeht, ist die Stromungsgeschwin-
digkeit im MeBpunkt v;, proportional der Diagramm-
hohe hp,.

An Stelle der Gleichung 3 kann deshalb auch gesetzt
werden:

@ ..o Q = F:/*-hp,

Wie in Tabelle 2 die Werte 1, so sind in Tabelle 3 die
den 23 Wassermessungen korrespondierenden Werte 1%
berechnet worden, wobei

i3
® ... =g

In den Variationen dieser Werte /* kommt nun der
Einflu des wechselnden Wasserstandes (Abb.10) und
der Apparatekonstanten (Abb.9) zum Ausdruck. Auf
eine mittlere Apparatekonstante von

vp = 2,25+ hj
reduziert, gruppieren sich die 1*-Werte dhnlich wie
Abb. 10, so dal sich der Einflull des Pegelstandes erken-
nen laft. Er ist in Tabelle 4 dargestellt worden.

v

Tabelle 4: Zihlbriick, Werte 2## fur das Verhiltnis der
mittleren Profilgeschwindigkeit v —zur Diagrammhohe v, des
Geschwindigkeits-Registrierapparates, als Grundlage fur die Be-
rechnung der AbfluBmengen bestimmt auf Grund einer graphi-

schen Auftragung der Werte A* der Tabelle 3, fir eine mittlere
Apparatekonstante von 2,25 sec!.

Bereich des Pegelstandes Ak

m i M. sec 1

von 428,50 bis 428,75 2,33
. 428,75 ,, 429,00 2,22
. 429,00 , 429,25 2,16
, 42925 429,50 2,12
. 429,50 ,, 430,00 2,10
., 430,00 ,, 430,50 2,08

Wasser- und Energiciwirtschaft Cours d’eau et énergie

Fiir die Bestimmung der Tagesmittel der Abflulimen-
gen aus den registrierten Werten, Gleichung 4, ergibt
sich folgendes Vorgehen (siche Tabelle 5): Zunichst
werden auf Grund des Pegelstandes die DurchfluBfliche F
(Kol.3) und der Wert 2%% giiltig fiir die mittlere Ap-
paratekonstante (Kol.4) bestimmt. Auf Grund der Funk-

tionspriifungen werden dann die Werte %% auf die den

jeweils giiltigen Apparatekonstanten entsprechenden

Werte umgerechnet (1+, Kol. 6). Mittels der Gleichung
() JEEE AP = F-)t-h,,

werden dann die Tagesmittel der Abflulmengen berech-

net (Kol. 8).

In den Kolonnen 5 und 6 der Tabelle 3 sind die den
Wassermessungen zeitlich entsprechenden 7% (bei Ver-
nachlissigung der kleinen Fehler der Fliigelmessungen
als wahre Werte zu betrachten) und 2+ (der Bestimmung
der Abflulmengen mittels der registrierten Grolen zu-
grunde gelegt) einander gegeniibergestellt. Die Differen-
zen zwischen diesen beiden Werten (Kol.7 und 8) stel-
len die Fehler dar, die bei der Anwendung der geschil-
derten Bestimmungsmethode gemacht werden; sie sind
ein Mal} fiir die Genauigkeit dieser Methode.

Wir haben in dhnlicher Weise auch die Abweichungen
zwischen den in Tabelle 3 figurierenden Messungsergeb-
nissen und den auf Grund der Seestinde (Kurvenschar
Abb. 4, bisherige Bestimmungsmethode) ermittelten Ab-
fluBmengen bestimme. Die sich ergebenden prozentualen
Werte sind im Durchschnitt etwa 4'/2mal grofer als die
in Tabelle 3 erhaltenen. Die Auszihlung dieser Werte

nach GroBenklassen ergibt das in Tabelle 6 dargestellte
Resultat.

Tabelle 5

Beispiel fiir die Berechnung der AbfluBmengen-Tagesmittel.

Pegelstand DurchfluBfliche | fur mittl. App.-
Datum P F konstante
(m . M.) (m?) YOn 2,25 sec-t:
l *k
1 2) 3) [ 4

16. 6. 1949 429,34 136,3 2,12

17. 6. 1949 429,32 135,4 |

18. 6. 1949 429,29 134,2 2,12

19. 6. 1949 429,235 131,8 2,16

20. 6. 1949 429,19” 130,1

21. 6. 1949 429,207 130,5

22. 6. 1949 429,20 130,3

23. 6. 1949 429,18 129,5

24. 6. 1949 429,15 128,2

25. 6. 1949 429,12 127,0 ‘

26. 6. 1949 429,08 125,4

27. 6. 1949 429,03" 123,5 ‘

28. 6. 1949 429,02° 123,1 ‘

29. 6. 1949 429,03 1233

30. 6. 1949 429,06° 124,8 2.16
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fiir giiltige App.-konst. & AbfluBmenge

von: : D Q=F‘)\r) “hp
(sec-1) Al (m) ' m?/sec
) 6) T 8)
2,17 2,05 0,131° | 36,8
0,149 } 41,4
2,05 0,169 46,5
2,08 0,207 ’ 56,8
0,222 | 60,1
0,209* i 56,9
[ 0,185 50,2
| 0,195 52,5
L 0,187 50,0
| 0,199° 52,6
0,235" 61,4
\ 0,254 65,5
' | 0,245 62,8
’ 0,221° 56,8
2,17 2,08 0,168 43,6
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Tabelle 6: Ziblbriick

Differenzen zwischen den Ergebnissen der Fliigelmessungen und
den auf Grund der denselben zeitlich korrespondierenden regi-
strierten Werten bestimmten AbfluBmengen; letztere einerseits
mittels der bisherigen Methode der zwei Wasserstinde (Kur-

venschar Abb. 4) und anderseits nach der Methode des Wasser- )

standes und der Stromungsgeschwindigkeit (Tabelle 5) ermittelt.

Von den total 23 Fliigelmessungen
weichen um die in der Kolonne
links angegebenen Betrige ab:

Differenzen Methode des

Wasserstandes u.
der Stromungs-
geschwindigkeit

(Tabelle 5)

Methode der
zwei Wasser-
stinde (Kurven-
schar Abb. 3)

zwischen 0,0 u. 3,9 0/, 3 13
o 40, 69 9 9 7
s 70, 99 0/ 1 3
grofer als 10,0 /o 10 0

S. Vorliaufiger Abschlufs,

Mit diesen Untersuchungen diirfte die Brauchbarkeir
der auf der Registrierung der Stromungsgeschwindigkeit

beruhenden Bestimmungsmethode fiir das Beispiel des
Zihlkanals erwiesen sein. Es scheint moglich, in Zukunft
die AbfluBmengen fiir die Station Zihlbriick auf Grund
einer Anzahl Wassermessungen zu bestimmen, die ge-
geniiber gewohnlichen Wassermef3stationen nicht erheb-
lich hoher sein wird; die Genauigkeit der Bestimmung
wird groBer sein als bisher an dieser Station, sie wird
der Genauigkeit gewohnlicher Stationen nahekommen.

Ob es moglich wird, auch an anderen, verinderlichem
Rickstau unterworfenen Stationen diese Methode einzu-
fiihren, hingt zunichst davon ab, ob geeignete Registrier-
instrumente fiir die Stromungsgeschwindigkeit zum Kauf
angeboten werden. Wenn dies der Fall sein wird und
sich die Methode weiterhin bewihren wird, so werden
sich ganz betrichtliche Vorteile ergeben. Gewisserstrek-
ken mit verinderlichem Riickstan miissen dann bei der
Anlage von Wassermefstationen nicht mebr gemieden
werden.

Es ist denkbar, daf} die Einfithrung der Stromungs-
geschwindigkeit (als zweites Bestimmungselement neben
der Wasserspiegelhohe) in die hydrographische Technik
auch noch fiir andere Probleme vorteilhafte Losungen er-
moglichen wird.

Die Entwicklung der elektrischen GroBkiiche in der Schweiz im Jahre 1949

Vom Sekretariat des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, Ziirich (A. Harry)

Im Jahre 1949 wurden in der Schweiz 333 elektrische
Groflkiichen neu in Betrieb genommen gegeniiber 467
Grofikiichen im Jahre 1948. Die Tabelle zeigt, wie sie
sich auf die einzelnen Standorte verteilen!. Mit 333
Grofikiichen wurde die sechsgriofite Zahl seit 1920 er-

reicht. Der Anschlulwert der im Jahre 1949 neu ange-
schlossenen Grofikiichen betrigt 11 045 kW gegeniiber
15991 kW im Jahre 1948. Der mittlere Anschlulwert
betrug im Jahre 1949 33,2 kW gegeniiber dem Mittel von
36,0 kW flir alle Kiichen Ende 1949.

Hotels Offentliche
und Restaurants Anstalten
Jahr A - - —
Zahl kW Zahl kW
1948 241 T 447 129 5095
1949 173 5 637 116 3453
Total Ende 1949| 3033 102 469 1655 64 280

1 Vgl. Wasser- und Energiewirtschaft, Nr. 11, 1949

Statistik des Verkaufes elektrischer

Gewerbl. Betriebe |

Spitiler (Metzgereien) Total
Zahl kW Zahl kW Zahl kW
30 1632 67 1817 467 15991
19 1323 25 632 333 11 045
413 21 469 689 20 267 5790 208 485

(Beilage Elektro-Rundschau S. 40).

Warmeapparate fiir Haushalt und

Gewerbe in der Schweiz im Jahre 1949

Vom Sekretariat des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, Ziirich (A. Harry)

An den Erhebungen im Jahre 1949 beteiligten sich
71 Firmen gegeniiber 70 Firmen im Jahre 1948!. In
alphabetischer Reihenfolge sind es:

1 Vgl. Wasser- und Energiewirtschaft Nr. 11, 1949 (Beilage Klek-
tro-Rundschau S. 41).

Accum AG, GoBau ZH; AEG Elektrizitits-AG, Zii-
rich; Alpha AG, Nidau; Ardor S.A., Giubiasco; Th. Bau-
mann, Backofenfabrik, Bern-Biimpliz; E. Baur, «Le
Phare», Lausanne; Beer-Grill Original, Ziirich; Max
Bertschinger & Co., Lenzburg; Boller & Co., Wadenswil:
Bono-Apparate AG, Schlieren; Brown, Boveri & Cie.

137



	Kontuierliche Bestimmung der Abflussmengen in Gewässerstrecken mit veränderlichem Rückstau [Schluss]

