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Einleitung

Abbildung 1: Miinchener FloBlinde (12. Mai 2013)
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Theoretische Grundlagen

Theoretische Grundlagen

Hydraulischer Sprung, Froude-Zahl:

v

Fr= N (1)

mit:

e v = Stréomungsgeschwindigkeit in ms~!

e g = Gravitationskonstante = 9.81 m/s?

. . Abbild 2: Wechsel 2
e h = Hohe des Wasserspiegels in m naune echselsprung [2]

Beim Ubergang von Fr > 1 nach Fr < 1 entsteht eine hydraulischer

Wechselsprung, bei ausreichend hohen Fr - Zahlen entsteht eine stehende
Welle.
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OpenVFOAM

Hintergrundinformationen zu OpenVFOAM [3]

o C+-+ — Programm zur Losung verschiedenster physikalischer Probleme
e Entwickelt in den 1990er-Jahren am Londoner Imperial College

e Verwendung in Industrie und Forschung

e OpenSource — Benutzung ist kostenlos

e Keine grafische Oberflaiche — Bedienung iiber Konsole

Bedienung klassischerweise unter Linux
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ExperimentelielUntersichung
Experimentelle Untersuchung |

UniBW! — Experimentelle Untersuchung zu stehenden Wellen fiir den Kanusport

[1]:

Versuch

Abbildung 3: Ergebnisse der Voruntersuchung [1, Abb. 4.1]
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ExperimentelielUntersichung
Experimentelle Untersuchung |l
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Abbildung 4: Ergebnisse der Voruntersuchung [1, Abb. 4.2]

LUniversitit der Bundeswehr Miinchen
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Parameterstudie [EEETIEIT]

Geometrie |

Abbildung 5: Geometrie analog zum Experiment [1]

‘7

Abbildung 6: Vorderseite
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Parameterstudie [EEETIEIT]

Geometrie |l

Abbildung 7: Riickseite

77

Abbildung 8: Eintritt (Inlet)
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Parameterstudie [EEETIEIT]

Geometrie Il

Z7

Abbildung 9: Austritt (Outlet)

Abbildung 10: Atmosphére
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Randbedingungen der Simulation |

Der Volumenstrom ist mit 3.51/s gegeben. Abbildung 4 zeigt, dass die
Wasserhohe im Unterwasser ungefahr 0.07 m betragt, somit kann die
entsprechende Abfluss-Geschwindigkeit ermittelt werden:

. [ 3.51/s  0.0035m3/s

A b-h 02m-007m _ 0.014m?2

=0.25m/s 2)
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Randbedingungen[deigSimulation
Randbedingungen der Simulation Il

U p-rgh alphal
internalField | uniform (0.175 0 0); uniform 0; uniform 0;
water_inlet type flowRatelnletVelocity; type buoyantPressure; type fixedValue;
volumetricFlowRate constant 3.5e-3; value uniform 0; value uniform 1;
value uniform (0 0 0);
air_inlet type fixedValue; type buoyantPressure; type fixedValue;
value uniform (0 0 0); value uniform 0; value uniform 0;
outlet type fixedValue; type buoyantPressure; type zeroGradient;
value uniform (0.25 0 0);
ground type fixedValue; type buoyantPressure; type zeroGradient;
value uniform (0 0 0); value uniform 0;
atmosphere type pressurelnletOutletVelocity; type totalPressure; type inletOutlet;
value uniform (0 0 0); p0 uniform 0; inletValue uniform 0;
[VAVH value uniform 0;
phi phi;
rho rho;
psi none;
gamma 1;
value uniform 0;
front type empty; type empty; type empty;
back type empty; type empty; type empty;
Tabelle 1: Randbedingungen
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EICTUETEAEIN  Vergleich Simulation / Experiment

Vergleich Simulation / Experiment |
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Abbildung 11: Vergleich zwischen Experiment und Simulation, Zeit = 30s
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Vergleich Simulation / Experiment
Vergleich Simulation / Experiment I

Abbildung 12: Animation iiber 30s
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Parameterstudie Netzunabhingigkeitsstudie

Netzunabhangigkeitsstudie |

Das Setup des Experiments wurde mit 4 unterschiedlichen Netzen simuliert:

e Grobes Netz: 31370 Zellen

o Mittleres Netz: 95058 Zellen
o Feines Netz: 336184 Zellen

e 3D-Simulation: 439070 Zellen

Abbildung 13: Netz (global, mittleres Netz)
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Dictzunabhinglgkettsstidie
Netzunabhangigkeitsstudie |l
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Abbildung 14: Netz (lokal, mittleres Netz)
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Dictzunabhinglgkettsstidie
Netzunabhangigkeitsstudie Il
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Abbildung 15: Vergleich zwischen unterschiedlichen Netzen, Zeit = 30s
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Parameterstudie

Parameterstudie |

Parameterstudie

Verringerung | Experiment | Zunahme

Tiefe des Beckens im Oberwasser | Omm 20mm 40 mm

Tiefe des Beckens im Unterwasser | 0 mm 20mm 40 mm
Massenstrom 1.751/s 3.51/s 71/s
Wasserhéhe am Auslass 50 mm 70mm 90 mm
Neigungswinkel der Schussstrecke | 10° 20.4° 45°

Lange der Schussstrecke 100 mm 203.96 mm 40 mm

Tabelle 2: Parameterstudie
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EICTHCIETEICE  Parameterstudie

Parameterstudie |l

Parameter Auswirkung auf die Welle
Tiefe des Beckens im Oberwasser vergroBert
Tiefe des Beckens im Oberwasser verringert
Tiefe des Beckens im Unterwasser vergroBert
Tiefe des Beckens im Unterwasser verringert
Massenstrom vergroBert

Massenstrom verringert

Wasserhohe am Auslass vergroBert
Wasserhohe am Auslass verringert
Neigungswinkel der Schussstrecke vergroBert
Neigungswinkel der Schussstrecke verringert
Lange der Schussstrecke vergroBert

Lange der Schussstrecke verringert

LW W I W N W

Tabelle 3: Ergebnisse der Parameterstudie
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EICTHCIETEICE  Parameterstudie

Parameterstudie |
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Abbildung 16: Hoherer Massenstrom, Zeit = 30s

M. Ehrenwirth (ZAF — THI) Parameterstudie mit Open V FOAM 26.09.2013 20 /28



EICTHCIETEICE  Parameterstudie

Parameterstudie 1V
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Abbildung 17: Hohere Austrittsgeschwindigkeit, Zeit = 30s
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Simulation der Miinchener FloBldnde eSS

Geometrie der Miinchener FloBlinde |

Abbildung 18: 3D-Modell der Miinchener FloBlinde
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Geometrie der Miinchener FloBlinde |l
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Abbildung 19: Quers




Ergsbises
Ergebnisse |
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Abbildung 20: Ergebnis der Simulation an der Miinchener FloBlinde, Zeit = 120's
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Ergsbises
Ergebnisse I

Abbildung 21: Animation von t = 90s — t = 120s
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:

e Es wurde ein Simulationsmodell zur Vorhersage von stehenden Wellen auf
Fliissen / in Kanilen erarbeitet.

e Das Modell zeigt einen gute Ubereinstimmung mit den experimentellen
Ergebnissen der UniBW.

e Bei Anpassung des Modells auf die Miinchener FloBlande zeigt sich eine gute
Ubereinstimmung mit der Realitét.

Ausblick:

e Im niachsten Schritt sollte ein Modellversuch der Miinchener FloBlande
durchgefiihrt werden, um einen Abgleich zwischen Modell und Realitat zu
erzielen.

e AnschlieBend konnen Parameterstudien mit der Geometrie der Miinchener
FloBlinde durchgefiihrt werden.
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