Vil

I NHALT

EINFUHRUNG
Vorbemerkungen
Literaturiibersicht

Definitionen
Typen von Einlaufbauwerken

Wirbelarten (Klassifizierung)

Entstehung von Wirbeln, Problematik und
Quantifizierung von Luft- und Dralleintrag

Beispiele fiir die Entstehung von Wirbeln
an Einldufen

Probleme mit dem Luft- und Dralleintrag

Quantifizierung von unerwiinschtem Luft- und
Dralleintrag

Erforderliche Uberdeckung, Ahnlichkeitspro-
bleme, Wirbelkontrolle (Schwerpunkte der vor-
liegenden Untersuchung)

KRITISCHE UBERDECKUNGSTIEFE ALS FUNKTION DES
ZUGEFUBRTEN DRALLS UND DER ENTNAHMERICHTUNG
(VERSUCH EINER EINHEITLICHEN AUSWERTUNG
NEUERER UNTERSUCHUNGEN)

Definition der kritischen Situation (Beginn
des Lufteintrags), EinfluBgr®B8en, Parameter-
wahl, Bestimmung des maBgebenden Dralls

Ubersicht {iber die bisherigen Untersuchungs-
ergebnisse

Kltere L&sungen, krit. Situation als Funktion
einzelner EinfluSgr&sen (Einlaufkennwert,
Geometrie)

Neuere Ldsungen, krit. Situation als Funktion
aller EinfluBgrdBen (Einlaufkennwert, Geome-
trie, Drall, Z#higkeit, Oberflachenspannung)

Ergebnisvergleich: krit. Situation als Funk-

SEITE

13
16

19

22

22

30

30

36

tion des maBgebenden Dralls und des Einlauftyps

Bedeutung der Entnahmerichtung fdr die krit.
Uberdeckungstiefe und die Wirbelform

37



VIIIX

SEITE
2.4 Auswertungskonzept der vorliegenden Unter-— 38
suchung und Ergebnisse
2.4.1 Kombinierter Wirbel: Zusammenhang zwischen 38
Wirbelform und Drallparameter
2.4.2 Auswertungsergebnis: relative Wirbelkerndicke 41

als FPunktion der relativen Wirbelldnge

2.4.3 Auswertungsergebnis: Steigung der Grenzgeraden 44
als Funktion der Entnahmerichtung

2.5 Einheitliche Berechnungsformel 48

2.6 Anwendung der Formel, Einbeziehung der Anstrd- 53
mungsbedingungen

2.7 Besondere Einflilsse aus der Geometrie: Form 56
des Einlaufquerschnitts, Wandabstand

3. AHUNLICHKEITSPROBLEME, MODELLGESETZE, VERSUCHS- 58
TECHNIKEN, DRALIMESSUNG

3.1 Literaturibersicht, praktizierte Abbildungs- 58
verfahren, MafBstabseffekte

3.2 Modellgesetze, Verfahren zur Ausschaltung von 61
MaBstabseffekten

3.2.1 Grenzwer tuntersuchungen

61

3.2.2 Abbildung nach Froude mit Limitierung der geo- 64
metrischen MaBstabszahl

3.2.3 Konzept des minimal zuldssigen Einlaufdurch- 66
messers

3.2.4 Vervielfachung der Froudezahl (multiple Froude 67
scaling), Vergrdserung der Einlaufgeschwin-
digkeit (equal velocity rule)

3.2.5 Verfahren der zusidtzlichen Zdhigkeitsdnderung 71
(vortex projection technique)

3.3 Zusammenfassung und Empfehlung 71

3.4 Drallmessung 73

3.4.1 Allgemeines 73

3.4.2 Messung im Wirbelfeld (Zirkulationsbereich) 74

3.4.3

Messung im Wirbelkern (Rotationsbereich) 76



IX

4. PRINZIPIEN DER WIRBELKONTROLLE, ENTWURFS-
KRITERIEN

4.1 Allgemeines

4.2 Systematik der Wirbelkontrolle, primidre und
sekunddre MaBnahmen

4.3 Beispiele fiir die Wirbelkontrolle

4.3.1 Einlaufbauwerke

4.3.2 Pumpensimpfe

4.3.3 Berechnungsbeispiele, Datensammlung

4.4 Empfehlungen zur Wahl der OUberdeckungstiefe
5. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSBEMERKUNGEN

6. SCHRIFTTUM

7. VERZEICHNIS DER WICHTIGSTEN SYMBOLE

ANHANG (Seite 1* bis Seite 55%)

SCHRIFTENVERZEICHNIS DES DEUTSCHEN VERBANDES
FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU e.V. (DVWK)

SEITE

77

77

78

82

82

B3
84

87

89

91

97



