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(54) Autfangeinrichtung far Umlaufwasserkandle mit schieBender MeRstreckanstrémung

(67) Die Erfindung bezieht sich auf Unlaufwasserkanle, in denen strémungstechnische Unter-ichungen
durchgefiihrt werden. Zlel der Erfindung ist, die raumliche Ausdehnung eines Umlaufwasserkanales, den
maschinentechnischen und energetischen Aufwand zu snrken sowie Personen und Anlagen vor Schiéden-zu
schitzen. Durch gesignete MaRnahmen v/ird von elnem umlaufenden Wasserstrom ein Teil der stark gashaltigen
Wasserschicht al.yetrennt, entgast und ohne zusatzlichen energetischen Aufwand dem Hauptstrom wieder
zugeflhrt, Eine Schutzvorrichtung ist so angeordnet, daB sie dle MeRstreckenstrémung nicht beeintrichtigt, Das
Waesen der Erfindung besteht darin, daB die aus der MeRstrecke kommende schieBende Strdmung durch eine
Schneide in elnen geschlossenen Kanal gelangt, in einem Fangdiffusore verzdgert und in vertikale Richtung
umgelenkt wird. In der anschlieBenden Diise wird der Druck sowsit abgesenkt, daB der von der Schnelde
abgezweigte und im Luftabscheidebecken entgaste Teilstrom ohne zusétzliche Pumper dem Hauptstrom wieder
zugefihrt wird. Aus Sicherheitsgrinden ist vor der Schneide ein schrigstehendes Fangsieb angeordnet.
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Patentanspriiche:

1. Auffangeinrichtung fir einen Umlaufwasserkanal mit schieRender Strdmung in der offenen
MeRstracke, bestehend aus der Kombination Fangdiffusor mit Fanggitter und starrer oder
beweglicher Schneide und einem Entliftungsbecken, gekennzelchnet dadurch, daB3 vor dem
Fangdiffusor (2) das Fangsieb oder Fanggitter (4), nach dem Fangdiffusor (2) eine mit dém
Entliiftungsbecken (6) verbundene Diise (8) ein beschaufelter oder unbeschaufelter Kriimmer (7)
vorgeschaltet ist,

2. Auffangeinrichtung nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daR im Entliiftungshecken /5) ein
Drosselorgan (18), vorzugswelse verstellbare Drosselklappe und ein Siebeinsatz (17) unterhalb des
Wassersplegels angeordnet ist,

3. Auffangeinrichtung nach Punkt 1 bis 2, gekennzeichnet dadurch, da am Boden des
Fangdiffusors (2), unterhalb der Schnelde ein Wirbelgenerator angeordnet ist.

4. Auffangeinrichtung nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, da das Fanggitter oder Fangsieb (4) in
einem Neigungswinkel von 60° bis 80° zur Horlzontalen und einem Abstand a von 0 bis 80% der
Wasserhdhe h, je nach Offnungsverhéltnis B des Siebes von der Schneide angeorcnet ist,

Hierzu 2 Seiten 7eichnunyen .

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eino Auffangeinrichtung fiir Umlaufwasserkanéle. Sie Ist geeignet, in Umlaufwasserkanalen mit
schieBender Strémung in der MeBstrecke verwendet 2u werden. In Umlaufwasserkanélen dieser Art werden z.8. die
Widerstandskréfte und Strémungseigenschaften von Schiffs- und Schwimmk8rpern mit und ohne Antrieb unter verschiedenen
Bedingungen getestet.

Charakteristik der hekannten technischen L8sungen

Es ist bekannt, daB hinter MeRstrecken mit freler Wasseroberfliiche, in denen Wasser mit einer Geschwindigkelt, die gréRer ist
als die Grundwellengeschwindigkeit, strémt {schieft), Fangeinrichtungen mit Diffusoren und Beruhigungskammern angeordnet
seln miasan. In den Fangdiffusoren wird das Strémungsmedium auf eine Geschwindigkaeit, die kleiner als die
Grundwellengeschwindigkeit ist, verzdgert. Die bei kleinen Verlusten realisierbare Verzdgerung Ist begrenzt, so da hinter der
MeRstrecke, abhiingig von der Wassergeschwindigkeitin der MeBstrecke, sehr lange Diffusoren angeordnet werden miissen.
Es ist bekannt, daB die Fangdiffusoren mit einem Abschneldeblech versehen werden miissen. Dieses Abschneideblech st
erforderlich, damit sich im Diffusor und davon ausgehend auch in der MeBstracke kein Wassersprung ausbildet. In einem
solchen Wassersprung, der sich als Welle in der MeBstrecke oder Im Diffusor &uBert, treten sehr groRe Verluste auf. AuBerdem
ist ein Kanal mit Wassersprung auf Grund der stark gewellten Wasseroberfliiche fiir Strémungsuntersuchungen an
Schiffskdrpern nicht geeignet.

Mit dem Wassersprung ist zu rechnen, wenn schieBende Strémungen mit freler Spiegeloberfliche verz8gert oder Widersttinde
2.B.Siebe in das schieBende Wasser gebrachtwerden, Durch das Abschneideblech wird filr das darunter strémende Wasser die
freie Oberfléiche beseitigt und eine Verzégerung bzw. der Einbau von Widerstinden méglich. Gleichzeitig wird hber auch die
maximal mdgliche Verzdgerung reduziert. Fiir das iiber dem Abschneideblech strémende Wasser bleibt die freie Oberfliche
erhalten, und es kann sich ein Wassersprung ausbilden. Die Verluste in diesem Wassersprung haben, wenn der (iber dem
Abschneideblech flieBende Strom im Vergleich 2um darunter flieBenden klein Ist, wenig EinfluB auf den Gesamtverlust des
Wasserkanales. Deshalb wird das Abschneideblech gelegentlich um eine horizontale Achse schwenkbar ausgefiihrt, da die
Lage des Abschneidebleches dem Spiegel in der MeRstrecke angepaBt werden kann. Wenn im Diffusor die
Wassergeschwindigkeit unter dem Abschneldeblech kleiner als die Grundwellengeschwindigkeit geworden ist, kann stromab
auf das Abschneideblech verzichtet werden. Missen gréRere Schichtdicken von mehr als etwa 4% der Wasserhhe inder
MeBstrecke abgetrennt werden, ergeben sich Schwierigkeiten bei der Wiederzuftihrung des abgezweigten Wassars, Deshalb
wurde vorgeschlagen (BRD Offenlegungsschrift 2106561}, diesen Tellstrom mit Hilfe einer Pumpe dem Krvislauf
2uriickzufihren,

Die Abscheidung der in der MeRstrecke undim Wassersprung in das Wasser eingetragenen Luft erfordert eine relativ groBe, von
den Qualitétsanforderungen bezlglich des Luftgehaltes abhéngende Laufliinge des Beruhigungsbeckens. Besteht die Gefahr,
daB Personen, Werkzeuge oder andere Gegenstinde in die MeRstrecke fallen kénnen, ist eine Schutzvorrichtung erforderlich.
Wie bereits angefiihrt wurde, kann, wenn in schieBende Strémung Siebe mit vorgeschriebener Maschenweite gebrachtwerden,
ein Wassersprung entstehen, was aber unbedingt verhindert werden muB, Deshalb wird bei den bekannten Strémungskanilen
das Fangsieb nur unterhalb der Schneide angebracht.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die réumlichen Ausdshnungen und den maschinentechnischen und energetischen Aufwand zu senken
sowie Personen und Anlage vor Schiden zu schiltzen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch geeignete MaBnahmen den umlaufenden Wasserstrom (Filssigkeitsstrom) so
2u beeinflussen, daB eine kontinuierliche Entliftung der stark gashaltigen Wasserschicht und Rickférderung des entlUfteten
Wassers in den umlaufenden Wasserstrom ohne zusitzliche F8rdereinrichtungen und Energlen ermdglicht wird. Eine weltere
Aufgabe besteht darin, eine Schutzvorrichtung sa anzuordnen, daB keine Beelntrichtigung der Strémung in der MeBstrecke
erfolgt.

Darlegung der Erfindung

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein an sich bekannter Fangdiffusor, dessen obere Begrenzung an der
Vorderkante als starre oder bewegliche Schneide ausgebildet ist, vor der sich ein Sieb oder Stabgitter bafindet, mit elner aus den
Kanalwéinden gebildeten Disen, zur verstellbaren Schnelde synchron regelbaren oder konstanten Querschnitts, einem
Entliftungsbecken, dessen AbfluB am Dilsenaustritt elnm(indet, und einem anschlieBenden StoBdiffusor kombinlert wird.
Zwischen Fangdiffusor und Dise ist zur Richtungséinderung der Strémung zweckmaBlig ein beschaufelter oder unbeschaufelter
Krilmmer angeordnet. Die Entliftung des abgeschnittenen stark gashaltigen Wassers kann durch ein unter dem Wassersplegel
des Entliftungsbeckens angeordnetes Sieb unterstitzt werden. Zur Feineinstellung des Wasserstandes im Entliftungsbecken
Ist die Anordnung einer Drosselklappe in der Beruhigungskammer vorteilhaft. Als SicherungsmaBnahme ist vor dem
Fangdiffusor Uber den gesamten Kanalquerschnitt ein Ubliches Fanggittar oder Fangsleb vorgesehen, das erfindungsgemi® in
einem Winkel 5 von 50° bis 80° zur Horlzontalen geneigt und in einem Abstand zu jeder Lage der Schnelde vom 0- bis 0,8fachem
der Wasserhhe angeordnet ist.

Der Wirkungsmechanismus der erfindungsgem#Ben Auffahgeinrichtung besteht im Einzelnen darin, daB die Schnelde die Luft
enthaltende obere Schicht des offen strémenden Mediums in hekannter Waelse abtrennt und dem Entlliftungsbecken zufiihrt,
Der Fangdiffusor 3 bewirkt einen sicheren und energetisch vortellhaftsn Ubergang von schieBender zu flieBender Strémung. Er
wird dabel abldsungsfrel durchstrdmt und vermindert die Geschwindigkeit, so daB im unbeschaufelten oder beschaufelten
Krimmaer kleine Verluste entstehen. Die zullssige Verzdgerung Im Fangdiffusor 148t sich mit Hilfe von Wirbelgeneratoren
ethdhen. Damit der vom Luftabscheidebecken kommende Nebenstrom mit kleinem Gesamtdruck dem Hauptstrom mit groBem
Gesamtdruck zugemischt werden kann, wird hinter dem Krlmmaer die Dlise angeordnet, Diese Dilse vermindert den Druck bis
zum Diisenaustritt. Diese Wirkung der Diise wird um so stiirker, je kleiner das Verhiitnis der Austritts- zur Eintrittsflache der Dilse
ist,

Im nachfolgenden StoRdiffusor werden beide Strdme vermischt, Dabel steigt bei kieinen Mischungsverlusten der Druck an, und
die Geschwindigkeit gleicht sich aus, d. h., die mittlere Geschwindigkeit sinkt, so daR die nachfolgenden Baugruppen wieder mit
kleiner Geschwindigkeit und damit kleinen Verlusten durchstrémt werden kénnen,

Der gegeniber dem Hauptstrom kleine Gesamtdruck, des dber der Schneide flieBenden Wasserstromes, ergibt sich infolge der
Verluste in einem kieinen Wassersprung, der sich oberhalb der Schneide bilden kann, und der Austrittsverluste beim Einstrdmen
In das Luftabscheidebecken. Die Geschwindigkeit im Abscheldebecken ist so kieln, daR sich die Im Wasser enthaltenden
Luftblasen abscheiden kénnen,

Die beste Luftabscheidung im Luftabscheidebecken ergibt sich, wenn der Wasserspiegel nur wenig unterhalb des
Wastzersplegels am Ende der MeBstrecke liegt. Bel verstellbarer Schneide wird deshalb die vertikale Dilsenwand ebe. falls
verstellbar ausqefihrt. Dadurch erreicht man eine Regulierung der Druckverhiiltnisse zwischen Hauptstrom und Nebenstrom, so
da@ damit eine Mischung der beiden Stréme ermédglicht wird, als RegelgrdBe wird dabel die Hshe des Wassersplegels im
Abscheidebacken verwendet,

Sind die Schnelde und die vertikale Diisenwand nicht verstellbar ausgafiihrt, dann muB der Querschnitt am Ddsenaustritt in
Abhéngigkeit vom Volumenstrom so bemessen sein, dal der maximal mégtiche Nebenstrom vom Hauptstrom geférdert
werden kann. Bel kleineren Nebenstrémen ist eine Drosselung mit Hilfe eines zus#tzlichen Drosselorgans, vorzugsweise
verstellbarer Drosselklappen und/oder einem Siebeinsatz ndtig. Der Siebeinsatz hat auBerdem den Vorteil, da8 das mit Luft
angereicherte Wasser nochmals an der Wasserobarfliiche vorbel gefilhrt wird und so die Luftbléschen ausgeschieden werden.
Einen groBen EinfluB auf den Verlustund die Betriebssicherheit der Auffangeinrichtung hat das Fanggitter, das vorzugsweise als
Fangsieb ausgefiihrt wird. Die Maschenweite und die Dicke der Stéibe des Fanggitters bzw. der Driihte des Fangsiebes ergeben
sich aus den Anforderungen an die Grd8e der mit Sicherheit abzuscheidenden Teile, der Strdmungsgeschwindigkeit und aus
konstruktiven Erfordernissen. Da am Sieb die MeBstreckengeschwindigkeit vorliegt, geht der Verlustbelwert des Siebes mit sehr
groBem Gewicht in den Gesamtverlust des Umlaufwasserkanals ein und mu mégliche® klein gehalten werden. Eine Nelgung
des Siebes gegen dle Horizontale hat verschiedene Auswirkungen: Je kleiner der Neigungswinke! wird, um so aréBer wird der
Verlustbeiwert des Siebes, aber um so besser werden mitgerissene Teile abgeschieden. Da das Sieb bej schieBender Strémung
Waellen auslst, muR es entweder mit klsinem Winkel 5, so daB die vom Sieb hervorgerufenen Wellen sich {iber eine gréRere
Lauflinge verteilen, oder mit groBem Winke! 5, so daf8 die Stérungen nur stromab vora Sieb wirken, angeordnet werden. Es
wurde gefunden, daB fiir Strdmungen mit einer Froudezahl Fr = cy/V/g - h von etwa 1 bis 10 und Fanggittern bzw. Sieben mit
{iblichen Verlustbeiwerten ein auch bei Teillast sicherer Betrisb mdglich ist, wenn der Neigungswinkel des Siebes in der oberen
Hilfte der Mestrecke im Bereich von 50°-80° liegt. :

Der Verlust infolge des Fanggitters bzw. Slebes vermindert den Gesamtdruck des Wassers, so da von der unmittelbaren
Umgebung des Gitters bzw. Siebes ausgehend der Wasserspiegel in der MeBstrecke ansteigt und es abhéngig von der
Froudezahl und dem Verlustbelwert des Gitters bzw. Siebes zur Ausbildung eines Wassersprunges kommt. Es wurde gefunden,
daB bel Strémungen mit einer Froudezahl von 1 bis etwa 10 und Giblichen Verlustbeiwerten des Gitters bzw. Siebes der
Wasseraufstau nicht auftritt und die Strémung chne Wassersprung abflieBt, wenn der Abstand a zwischen Schneide und Gitter
bzw. Sieb im Bereich von 0 bis 80% der Wasse: hdhe hist, je nach Offnungsverhiltnis B des verwendeten Fanggitters oder
Siebes. Dabel gelten die kleinen Werte von a filr kleine Offnungsverhéitnisse B und die groBen Werte von a fiir grofie
Offnungsverhdltnisse B,

Um den Abstand a bei Verstellung der Schneide einhalten zu k8nnen, muB unter Umsténden das Sieb verstelibar ausgefdhrt
werden.
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Dle vorgeschlagene Auffangeinrichtung erfordert geringen Bauaufwand, gestattet das verlustarme Auffangen einer
schieflendan Strémung, die verlustarme Zufiihrung des von der Schnelde abgeteliten Stromes zum Hauptstrom, ohne dafl
auslitaliche Aggregate wio Pumpen erforderlich sind, die weltgehende Luftabscheldung im Luftabscheldebecken, so daB die
Breite b des Luftabscheldebeckens klelner als 1,2mal die Wasserh8he in der MeRstrecke ausgefiihrt werden kann, sowle ein
verlustarmes, sicheres und auf die MeRstrecke rlickwirkungsfreles Auffangen von mit dem Wasser ankommenden Parsonen
oder Gegenstéinden,

AusfOhrungsbelsplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeisplel erléutert werden.
Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen in

Fig.1: Schnitt durch die Auffangeinrichtung eines Umlaufwasserkanales mit regelbarer Schneide und Dise senkrecht zur
Zeichenebe:e,

Fig.2: vergrRerte Darstollung der Anordnung Schnelde-Sieb,

Fig.3: Schnitt durch die Auffangeinrichtung mit starrer Schnelide und Dlise senkrecht zur Zelchenebene.

Belsplel

Das Wasser strémt der Auffangeinrichtung von links aus der MeBstrecke 1 zu. Unterhalb der im Scharnier 11 gelagerten
Schnelde 3 befinden sich in Strdmungsrichtung der Fangdiffusor 2, der mit Kriimmerschaufeln 7 versehene Krimmer, der die
Hauptstrdmung in die vertikale Richtung umlenkt, die Diise 8 mit verstelibarer Disenwand 8 und der StoBdiffusor 10, Im
Fangdiffusor 2 wird das Strdmungsmedium auf eine Geschwindigkeit, die kleiner als die Grundwellengexchwindigkeit ist,
verzdgert. Dabel stelgt der statische Druck, In der Dilse 8 wird die Geschwindigkeit erhdht, so dafl der statische Druck absinktund
der Nebenstrom dem Hauptstrom zuflieSen kann,

Das mit Luftblasen angerelcherte Wasser oberhalb dor Schnelide flieBtin den auf 2 Trégern aufliegenden Siebeinsatz 17 und von
da ins Luftabscheldebecken 5. Nach erfolgter Luftabscheldung wird das Wasser zwischen Kanalwand 8 und der im Scharnier 11
aufgehiingten verstellbaren Diisenwand 6 dem Hauptstrom in vertikaler Richtung wieder zugefthrt. Im Abstand a ~ 0,012h von
der Schneldenvorderkante {Fig.2) befindet sich das in einem Siebrahmen 12 befestigte Fangsieb 4, Der Neigungswinkel des
Siebes gegen die Horizontale liegt bei 76°, die Breite b des Luftabscheldebackens ist kieiner als 1,2mal di> Wasserhdhe, die
verstelibare Diisenwand wird der Schnelde so nachgaregelt, daB8 der Nebenstrom dem Hauptstrom zuflleBen kann, Der
Wasserspiegel im Luftabscheidebecken soll dabei nur wenig unterhalb des Wasserspiegels in der MeRstracke lisgen.
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