Extremalprinzip ED

Schiel3en - Stromen

Energiesatz ohne Reibungsansatz:

Anwendung auf den Fliel3vorgang in offenen Querschnitten

Es wird nachfolgend ein Freispiegelgerinne mit einem rechteckigen
Durchflussquerschnitt A, der Breite b und der Wassertiefe h vorausgesetzt.

............... E_-.L_-._._._._._._._._._“_ Aufgabe:

——r ——r 1. Welchen Betrag hat der Durchfluss Q fir

L \vall # die Wassertiefen h =5 m und h =3 m?
E ) E Hl= 6 m 2. Bei welcher Tiefe h hat Q einen
/ L Extremwert?
/ § 3. Welche Gestalt hat die Funktion
y B.H. [ Q=1Hh)?

772 72727277777 777777

b=10m
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Losunqg Aufgabe 1.:

Nach dem Energiesatz ist

2

H =h+ Vg = konstant (1)
Vv=42-g-(H-h
V2 g- ) .,
Q=Vv-A A=h-Db (3)
Q=h-b-yJ2-.g-H-h)=1(h) (4)
hinm Q in m3/s H=6m,b=10m, g =9,81 m/s?
5 221,47
3 230,16
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Losunqg Aufgabe 2.: ED

Q=h-b-y2.g-(H-h)="f(h) (4)
QR _ov_ L am_n). h. —2-9

d—h_o_\/z g-H-h)-b+b-h PR -J2-g-(H-h)
2.g-(H-h)=29" (5)
2-H-2-h=h

Maximalen Durchfluss bei : H=gh bzw. h=§H (6)

MitH=6 mund b =10 m erhalt man :

h=§.6=4m max Q =4-10-,/2-g-(6 - 4) = 250,57 m®/s
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Losung Aufgabe 3.:

hinm

Funktion Q = f(h)
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Berechnung der Grenztiefe: ED
Nachfolgend wird H aus der Gleichung (6) in die Gleichung (4)

eingesetzt:
H:%h (6) Q=h-b-y2.g-H-h)=f(h) ©®
3
Q:h-b-\/z-g-(zh—hj
1
—h-b- [2-g-| =n
? \/ ’ (2 j
szbz.hs.g
Grenztiefe fur den h... :3\/ ? (7)
Rechteckquerschnitt: b* -9
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Extremalprinzip Z ( D

(Schief3en - Stromen) Energiesatz
bezuglich des
LB _ Abflusses
2 . durch einen
9] 7 < b Rechteckquer-
7 7 schnitt:
g g H ,
/7 | V
g - H=h+—— (1)
g g 2-0
/ B.H. %
s 7 S S S S s S sS S S S S S /‘/ V B Q
" b-h

Welche Energiehohe . H ist fur einen vorge-
gebenen Abfluss Q = konst. mindestens erforderlich ?

2 2
2 Qz =h+ 2 2
b°-h°.29g 2-9-b
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H=f(h)=h+ h~? (8)



H=f(h)=h Q h Q h—
| b>-h?-29 2-9-b? ©)
= Extremwert:
T Hypel‘b9| . d_H :O:1+ QZ .(_2).h_3
ch 2.9-b°
oH 2
— =0=1- Qz 3
dnh g-b°-h
pe o 9
g-b*
‘ > QZ
‘ hgr h hgr " 9 -b* (7)
Da 2. Ableitung positiv, liegt Minimum vor! Grenztiefe
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. Hyperbel

minH :Ehgr = hgr T 29

Es verhalt sich:

h, 2
> —
vZ/2g 1
Ng B :\/g°hgr (9)
Die FROUDE sche Zahl ist
S A A

Jyg-h ¢
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Rechteckgerinne, Breite b = 10m, / ED
EnergiehOhen H, = 3, 4, 5, 6m

S

E 6 .........................................................................................................................................................................................................................................

= o ? 2

H=6m VvV
5 =
=5m 2.9
4 ...........................................................................................................................................................................................................................................
=4m

3 H=3m

ar
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Q=f(h)=h-b-42g-(H=-h) @)
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Rechteckgerinne, Breite b = 10m,
Energiendhen H=3,4,5,6 m

300

Qin md/s
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Q=f(h)=h-b-42g-(H-h) @)
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Rechteckgerinne, Breite b = 10m, / ED
Durchflisse Q, = 5, 10, 15, 20 m3/s

S 1.Q=5m?d/s

= 2.Q=10m%s ==

L 3.Q=155m¥s ==
4.Q=20m3¥s =7
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Grenztiefe, Grenzgeschwindigkeit oder die FROUDE sche ED
Zahl entscheiden Uber das Vorliegen bestimmter Abflusszustande:

Stromender Abfluss: h>h, v<v, Fr<i
Gewellter Abfluss: h=h, v=v, Fr=1

SchieRender Abfluss: h<hyg v>v, Fr>1
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