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pinrehinet werden. Die mit der zuletzt beschriebenen Einrichtung versehenen
Fliigel haben einen grofen elektrischen Grundtaster G (Abbil. 286) erhalten, um
das AufstoBen des Fligels auf der

Abbildung 230, Sohle des FluBlanfes sofort anzu-

l Zeigen,
76 LB P ) Eichung.
Die Beziehung der sekundlichen

} Fligelumdrehungen zur Wasserge-
3 schwindigkeit wird durch Gleichungen
: angegeben, deren Form durch ein-
3 gehende Versuche festgestellt ist. Wenn
i die Fliigelschaufeln vollkommen sehrau-
g benformig gekrimmt wiiren und die Be-
i i

wegung der Fligelachse ohne jede Rei-
: bung erfolgte, dann wiirde jede Um-
1M drehung einem Wasserwege gleich der
Ganghéhe des Schaufelrades entspre-
chen. Wire k das MaB fiir die Gang-
héhe (in Metern), n die Zahl der Schau-
felumdrehungen (in einer Sekunde)
und v die Wassergeschwindigkeit (in

itmwmuw-w-

Metern fiir 1 Sekunde = m/sek), dann
miiite die allgemeine Gleichung be-

stehen:

v=k-n,
Selbst bei sorgfiiltigster Ausfiih-
rung bleiben gewisse kleine Fehler

und geringe Reibungen bestehen, die

zusammen eine Verzigerung in dem
Umlaufe des Schaufelrades hervor-
rufen. Der EinfluB macht sich aber
in der Regel nur bei sehr geringen

Wassergeschwindigkeiten, etwa unter

0,6 mjsel geltend, so daf fiir diese
eine Erweiterung der obigen Gleichung
erforderlich wird. Die hierfiir meist
bekannte Formel heift:
v—a-g- l'i' n? ¢,

worin a, b und ¢ Festwerte sind, die
von der Ganghdhe des Schaufelrades,
von der Bauvart des Fliige

s und von

L e e P e =

den auftretenden Reibungswiderstinden
abhéngen.

Beim Ankauf eines Fligels werden von den Werkstitten, unter denen die-
Jenigen von A, Ott in Kempten-Bayern als erste gelten, die beiden Gleichungen
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mit den genannfen Festwerten, die nach einem Musterfliigel in einwandfreier
Weise festgestellt werden, bekannt gegeben. Dabei wird gleichzeitiz mitgeteilt,
von welcher Umdrehungszahl ab die sinfachere Form in Betracht kommt. Se
besagen z. B. die Angaben:

L n<1,9; v=0212n- }0,0086 n? 10,0012

L. n =19 w—0270m,
daB bei einer Umdrehungsanzahl n kleiner als 1.9 die Gleichung 1. Giltigkeit
hat, in der a, b, ¢ die Betriige 0,212 hezw. 0,0086 bezw. 0,0012 erhalten haben,
wihrend die Gleichung II. fiir n groBer als 1.9 nach v = 0275 n, also mit
k= 0275, zur Anwendung gelangt. An der Uebergangsstelle n — 1.9 liefern

beide Gleichungen selbstverstindlich das gleiche Ergebnis.

Abbildung 256,

In gewissen Fillen, beispielsweise bei der Abfassung von Gutachten in
Streitfillen, ober bei der Uebergabe oder Abnahme von Kraftanlagen, Turbinen-
werken usw, (s. a. u.), wird es stets angezeigt sein, eine amtliche Nachpriifung
der Gleichungen durch die zustindige Stelle vornehmen zu lassen. Fiir eine
soleche ,Eichung“ kommen in Deutschland vor allem die Kgl. Versuchs-
anstalt®) fiir Wasserbau und Sechiffban® in Berlin, Schleuseninsel im

*) Die Anstalt ist das panze Jahr iiber geofinet, doch wird in groferen Zwischenraumen

all
K]

die Fahrrinne der Anstalt aussehlieflich fiir Untersuchungen des Schiffbanes benutzt, so
konnen. I1Me Gebithr fir die

za diesen Zeiten Fliigeleichungen nicht ausgefithrt wert i
Bichung eines Schaufelrades betrigt 50,00 Mark, aulerdem 8,00 Mark an Stempelabgaben fir

des Pritfungszeugnis, i
16




Tiergarten, und die ,Hydrometrische Priiffungsanstalt*) der Kgl. Tech-
nischen Hochschule® in Miinehen in Betracht. Die Eichung erfolgt ge-
wihnlich durch ,Fahrten“ in stillstehendem Wasser, durch Schleppver-
suche, und wird von der Priifungsanstalt in Miinchen in der allgemein gehal-
tenen Gleichung
v=k(1—p):-n+ ¥ (k: p)® n®+v,?

zum Ausdruck gebracht. Auch hier sind k, # und vo bei der Priifung er-
mittelte Festwerte.

Die Kgl. Versuchsanstalt fiir Wasserban und Schiffbau in Berlin gibt in
dem Priifungszeugnisse zwei Gleichungen (s. 0.) an, die folgende Form haben;
. v=a-+b-ne-n*

[iv—a-]-h:n,
wobei sowohl fiir 1., wie fiir II. entsprechend der Umdrehungsanzahl n besondere
Werte fiir a, b und ¢ bezw. a und b beigefiigt werden. Die bei den einzelnen
Fahrten gewonnenen Ergebnisse werden gleichfalls dem Priifungszeugnisse bei-
gegeben, auBerdem ein Schaubild, aus dem fir eine beliebige Umdrehungs-

anzahl n die gesuchte Wassergeschwindigkeit leicht entnommen werden kann.

Nach den von den Werkstitten mitgeteilten Gleichungen (s. S. 242) wird
fir den Gebrauch stets zweckmifiig ebenfalls ein Schaubild gezeichnet. Man
benutzt hierzu am besten ein farbiges Liniennetz und beziffert in passender
Weise die wagerechte Netzteilung nach n als Abscissenachse (1. Teil, 8. 140),
die senkrechte nach v als Ordinatenachse. Die Schaulinie wird sodann zuniichst
fir die Uebergangsstelle der Gleichung I. und IL (s. 8. 243) nach

v

—a:n--Fb.-n?t-c
und v=k-n,

deren Ergebnisse gleich sein miissen, eingerechnet und durch einen Nadelstich
kenntlich gemacht. Hierauf bestimmt man noch fiir das Ende und etwa diejMitte
der Schaulinie die Punktlage nach II. und verbindet die drei Stichpunkte: Ueber-
cangsstelle-Mitte-Ende durch eine Linie, die eine Gerade ist. Sodann werden vom
Anfangspunkte des Koordinatensystems (1. Teil, S. 140) bis zur Uebergangsstelle
fiir mehrere zwischenliegende n nunmehr die entsprechenden Werte nach der
Gleichung’I. berechnet und die Gesehwindigkeitspunkte im Netz gestochen. Die
Verbindung der Stichpunkte ergibt eine sanft gekriimmte Bogenlinie, die an der
Uebergangsstelle in die frithere gerade Schaulinie ibergeht.

Fir die einfache Berechnung des Wurzelausdruckes wird von den Werk-
stitten A. Ott den Gleichungen eine Zahlentafel (s. S. 245 unten) beigefiigt, durch
die die Rechnung sehr erleichtert wird.

Beispiel. Fiir die auf Seite 243 angegebenen Fliigelgleichungen
. n<{1,9; v=0,212n |/ 0,0036 n? - 0,0012
II n>1,9; v=0275n

ist das Schaubild der Eichung zu zeichnen.

*) _l]'[e_-'\llﬁf-ﬂlt ist wihrend des ganzen Jahres mit Ausnahme der Zeit von Anfang
August bis Mitte Oktober getfinet. Die Kosten der Eichung einer Schaufel betragen 50,00 Mark
mit Einschluli des Priiffungszeugnisses.
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- Das in ,-khi)i]nian_lg_{ 287 dargestellte Netz ist wagerecht nach n. senkrecht
- nach v — mit dem Nullpunkte links — beziffert,
B Abbildung 287.
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st Umdrehungen in der Sekunde n* Y
Die Punktlage der Schaulinie an der Uebergangsstelle ist die gleiche; fiir
n=1,9 erhiilt man nach:
GLI v=0,212n - )/ 0,0086 n? + 0,0012 GLII. v=0275.n
'h =0,212-1,9 -+ /0,006 - 1,92 + 0,0012 =0,276-1,9
te = 0,403 4+ 0,119
- — 0,522 m, 0,522 m.
m Der Wurzelausdruck wird der nachstehenden Zahlentafel fiir 1,9 entnommen.
le
er n 0 ) y 0 7
ie
er 0,0 0,085 0,035 1,0 0,069 0,072
0,1 0,035 0,036 1,1 0,075 0,077
3 0.2 0,087 | 0088 1.2 0,080 | 0,083
o 0,3 0,039 | 0,040 1,3 0,085 | 0,088
2 0,4 0.042 0,044 i 0,091 0,094
05 0,046 0,048 1,5 0,096 0,099
0.6 0.050 0,052 1.6 0,102 0,100
0.7 0.054 0,057 1,7 0,108 | 0,111
0,8 0.059 0,062 1,8 0,113 | 0,116
0,9 0.064 0,067 1,9 0,119 | 0,122
1.0 0.069 0,072 20 0.125 0,128
- Fiir den weiteren Verlauf der Schaulinie, die hier nur bis n = _i-.“‘ ge-
vi zeichnet werden soll, werden zu n= 3,0 und n=4,0 die Geschwindigkeiten er-
mittelt, die sich ergeben zu




va =0275:30 und v,=0,2756-4,0
— ().825 m, = 1,100 m.

Die Geschwindigkeitspunkte werden in das Netz eingetragen und verbunden.
Mit Hilfe der vorstehenden Zahleutafel werden sodann die Werte der Gleichung I.

berechnet, und zwar ist fir:

n— 000 —0.10 020 —0.30 .40 —0.50 0.60 —0.70 —0.80
0,90 - 1.00) 180 — 3. 40 1.60 - 1.90

v = 0,036 — 0,066 — 0,079 — 0,103 — 0,127 — 0,152 — 0,177 — 0,202 — 0,229
0,256 — 0,281 0:334 — 0388 — 0441 — 0,622,

Die Verbindungslinie der in die Zeichnung fibertragenen Punkte gibt mit
der frither gezeichneten Geraden von n 1.9 ab die gesuchte Schaulinie der
Eichung. Die Ablesung der Wassergeschwindigkeit wird in der Regel bis auf
Zentimeter ausreichen.

Die Zahlenwerte (siehe vorstehend) kinnen auch mit Vorteil der Aufstellung
einer Zahlentafel dienen, die fiir runde Umlaufzahlen n die zugehirigen Geschwin-

dighkeiten v aufweist.

) Das MeBverfahren.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Ermittelung der Wassergeschwindig-
keit ist die Wahl des FluBquerschunittes, in welchem die Messung vor sich gehen
soll. Es ist vor allem darauf zu achten, daB der Querschnitt in einer moglichst
regelmiiBigen, nahezu geraden, von Stauwirkungen unbeeinflufiten FluBstrecke
liegt, die von Einbauten, Inseln und Pflanzenwuchs frei ist, bei allen Wasser-
stinden dieselbe Querschnittsform zeigt und dieselbe Lage des Stromstrichs
(,Der Wasserbau®, Bd. I, 8. 46) hat und eine mdglichst unverinderliche Soble
sowie ein gleichmiiBiges Gefille aufweist. Die Messungen sind stets mit grofer
Sorgfalt auszufithren; das gilt nicht allein fiir die Bestimmung der Wasser-
geschwindigkeit, sondern insbesondere auch fiir die Aufnahme der Querschnitts-
fliche des Flulilaufes, tiber die
geteilt 1st.

schon Seite 95 und 99 das Erforderliche mit-

Je nach der Genauigkeit, die man der in Betracht kommenden Arbeit zu-
grunde zu legen hat, ist das einzuschlagende Verfahren mehr oder minder ginfach.

1. Punktmessung. Das beste Ergebnis erzielt man durch Feststellung
der an einzelnen Stellen des FluBquerschnittes herrschenden Wassergeschwindig-
keit, indem man in nicht weit voneinander abstehenden Lotrechten 1, 2, 3 . .- -
(Abbil. 288) dicht idber der Fuflsohle, in zwei oder mehr Punkten zwischen
Sohle und Wasserspiegel, sodann schlieBlich nahe unter diesem je eine Gesehwin-
digkeitsmessung vornimmt. Bei der Auswahl der MeB-Lotrechten ist auf die
Gestaltung des FluBbettes Riicksicht zu nehmen:; man verlege sie in die Brech-
punkte der Ufer und der Sohle (Abbil. 28R8). stets eine von ihnen aber in
den Stromstrich. Es ist daher 111';'.'E_I1‘<'LL.‘|'ET, den [.-lllt“.l'.'_'-l_'h!l-lﬂ. wenn auch viel-
leicht nur roh, vorher aufzunehmen und aufzutragen, um hiernach die Lage
der Lotrechten einzurichten. In keinem Falle sollte planlos vorgegangen werden.
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