Tutorenprogramm - Stromungsmechanik I

Offene Gerinne

1. Aufgabe

In einem flachen Gerinne der Breite B strémt Wasser. Der Volumenstrom betrégt V. Hinter einer Bo-
denwelle der Hohe v, stellt sich ein schieffender Zustand ein. Danach folgt ein Wassersprung, bevor das
Gerinne in einen See mit konstanter Spiegelh6he miindet.
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Die Spiegelhéhe des Gerinnes vor der Bodenwelle sei 27, die Froude-Zahl dieses Zustandes sei F'ry.

1. Zeichnen Sie in das gegebene Diagramm alle hier auftretenden Zustandsénderungen qualitativ ein
und kennzeichnen Sie die Zusténde 1-4. Ubertragen Sie das Diagramm dazu in IThren Lésungsbogen.
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2. Berechnen Sie die Energiehthe H3 und die Spiegelhéhe z3 sowie die Froude-Zahl Frg als Funktion
von z3 und den gegebenen Grofien.

3. Wie grof wird z4, wenn die Bodenwellenhdhe 7, so verringert wird, dass kein Ubergang zum
schieffenden Zustand eintritt? Begriinden Sie Thre Antwort.

Gegeben:

V, B, FTl < la 21, g

Quelle: Herbst 2009



2. Aufgabe

gelabsenkung Ah beobachtet.

In einer Gerinnestromung der Breite B und der Hohe h wird iiber einem Wehr der Hohe yy eine Spie-
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Gegeben:

h17 Ahu yw, B7 g
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1. Bestimmen Sie den Volumenstrom des Gerinnes.
Hinweis:

2. Fir welchen Volumenstrom entspricht die Héhe des Wehres yy der Grenzhdhe yg,.?
Quelle: Herbst 2013

e Uberpriifen Sie Thre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitét von Einheit und Vorzeichen!



3. Aufgabe

Ein Gerinne (Dichte p, Breite B) mit konstantem Volumenstrom V wird durch ein Wehr auf die Wasser-
tiefe z; angestaut. Hinter dem Wehr befindet sich ein Wassersprung,.
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1. Ist die Froude-Zahl Fry der Anstromung fiir die abgebildete Gerinnestréomung grofer oder kleiner
als 17 Begriinden Sie kurz (ohne Rechnung) ihre Behauptung.

2. Leiten Sie die minimale Energiehdhe H,,;, und die dazugehdrige Wassertiefe z4, als Funktion des
Volumenstroms V', der Kanalbreite B und der Erdbeschleunigung g her.

3. Skizzieren Sie sorgfiltig das Energieh6hendiagramm H/H,,;, liber z/z,4.. Tragen Sie die fiinf re-
prasentativen Zustdnde der Stromung ein.

4. Bestimmen Sie die Froude-Zahl F'ry zwischen dem Wehr und dem Wassersprung in Abhéngigkeit

der gegebenen Gréfien, wenn die SpiegelhShe einem Viertel der Anstrémung entspricht z4 = izl.

5. Bestimmen Sie fiir eine Anstrom-Froude-Zahl von Fry = % und fiir ein Spiegelhéhenverhéltnis von

Z4 = izl die horizontale Kraft Fy, die in Stromungsrichtung vom Fluid auf das Wehr wirkt.

Gegeben:
0, V, g, B, 2z mit z =4z

Hinweis:

e Uberpriifen Sie Thre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitdt von Einheit und Vorzeichen!

Quelle: Herbst 2012



4. Aufgabe

In einem Gerinne der Breite B steht ein Wassersprung.

1. Skizzieren Sie den Verlauf der Energiehdhe als Funktion von x im Bereich 7 < z < x».

2. Die Spiegelhohe z, hinter dem Wassersprung betrégt zp = Z-(—1+ /1 + 8Fr?). Leiten Sie diesen
Zusammenhang her. (Die Froude-Zahl Fry ist mit den Einstromgrofen in Zustand 1 zu bilden.)

3. Bestimmen Sie den Energieh6henverlust AH7, liber den Wassersprung als Funktion der Spiegelho-
hen z; und z5 und der Froude-Zahl Fry; im Zustand 1.

Gegeben:

21, U1, 9, B

Quelle: Herbst 2008



