Oefenvraagstukken CT 3412

1. Rolf gebruikt een tipping bucket om regen te meten.
a. Leg uit, met onder andere een tekening, hoe epmgucket werkt.
b. Waarom moet Rolf niet lui zijn en de regenmetet wiak naast de voordeur van
zijn huis zetten, zodat hij gemakkelijk en snel kigtitezen?

Ok, Rolf is niet lui. Hij heeft een weiland in daurt gevonden, daar installeert hij de
tipping bucket. Ter controle vergelijkt hij de m&atarden van zijn tipping bucket
met de metingen van een nabij KNMI-station. De dag®men van de regenmeter van
het KNMI en de tipping bucket van Rolf zijn steegdijk. Echter valt het Rolf op dat
telkens de regenbuien in zijn tipping bucket mindézns zijn en langer duren (zie
grafiek). Rolf vermoedt dat er iets mis is.
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c. Wat zou een mogelijk probleem met Rolfs tippingkmikunnen zijn?

Rolf besluit dat hij toch liever binnen zit en hesble regen van RADAR te
gebruiken.

d. Leg het meetprincipe van een regenradar uit.
e. Wat voor foutenbronnen en problemen kent de radagim er minimaal twee.



2. In bijgaande grafiek is de relatie tussen de vegmaglsdampspanning en de lucht
temperatuur gegeven.

verzadigde dampspanning eq (kPa)
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Met een psychrometer worden op een bepaald moreerdlgende temperaturen
gemeten; 28 en 17,5C

Wat stellen de twee temperaturen voor

Wat is de verzadigingsdampspanning die hoort btpdgperatuur van 17, %
Bereken op basis van de psychrometer waarnemingedenactuele
dampspanning is.

Wat is de waarde van de psychrometer constanteaeis\de eenheid.

Wat is de definitie van de relatieve vochtigheidaat is de waarde daarvan op
basis van de metingen.

De volgende formules zouden van pas kunnen komen.

S=——— e (t)= 0.61exp(
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Casus:

Je werkt bij Rijkswaterstaat. Rijkswaterstaat izigpenet de renovatie van de sluizen
bij IJmuiden. De renovatie wordt aangegrepen omuggebreid monitoringsnetwerk
rond het sluizencomplex aan te leggen. Dit netweolet in kaart gaan brengen hoe
de zoutconcentratie van het water rond het slu@maptex varieert in de tijd.

Deze renovatie wordt Europees aanbesteed. In deesigaingsbrief moet beschreven
worden aan welke eisen aannemers moeten voldoarbdtangrijk onderdeel van de
aanbestedingsbrief is daarom de paragraaf ovendeitoringsnetwerk.

Opdracht:
Schrijf in maximaal een half Adtje de paragraafrdvet monitoringsnetwerk in de

aanbestedingsbrief. Laat hierin zien dat je belgeipt van de begrippen filters en
aliassing. Als je aannames maakt over dimensiesefaigen, etc.) meld deze dan
duidelijk.

Voor een stedelijk gebied moet een meetplan wootéworpen om vast te stellen of
het gemengd rioolsysteem voldoet aan de eiserateziem van lozing van gemengd
overstortwater.

a. Formuleer de doelstelling voor het meetplan.

b. Welke parameters moeten in elk geval gemeten w@rden

c. Geef 3 mogelijke bronnen van onzekerheid in deouiigten van de metingen
voor de parameters in het antwoord bij vraag b?

Twee situaties:
Waterstroming &1-2 m/s
Luchtstroming &35 m/s (orkaan)

e -

a. Bereken het getal van Mach voor deze water- ertstrciming.
b. Toon aan dat deze water- en luchtstroming als oesdrakbaar kunnen worden
beschouwd.



6. In een stroming over een brede stuw stellen wehaeraper meter breedte (symbool
g en eenheden m3/s/m ofwel m2/s) slechts afhakkeli) de
zwaartekrachtsversnelling)(en de hoogte van het wateroppervlak in het stusvme
boven de kruin van de stuw)( Leidt uit dimensie-beschouwingen af tpmeth
varieert.

7. Als er sprake is van supersone condities, dan:
[ is de relatieve dichtheidsverandering te verwaaroz
[ is de relatieve volumeverandering te verwaarlozen
[ is het getal van Mach groter dan 1.
Vink aan welk(e) punt(en) juist is/zijn.

8. In een probleem spelen de volgende groothedenoken r
Lengtel
Hoogteh
Dichtheidp
Kinematische viscositeit
Zwaartekrachtsversnelling
SnelheidU
Ga na hoeveel onafhankelijke dimensieloze parasiéteruit gevormd kunnen
worden en leid die af.



Antwoord 1

a) Zie dictaat

b) Invioed van wind (eddies onstaan door verandererndgstroming door gebouw) en
het gebouw kan als een ‘regenshield’ werken (ené\kan het gebouw ontvangt
meer regen dat de andere kant).

c) De trechter van de tipping bucket kan deels vet<itign. Hierdoor sijpelt er slechts
een deel van de neerslag door in het tipping mesimen De rest van de neerslag
accumuleert in de trechter. De regenbui lijkt lartgeduren, omdat het dit
doorsijpelen net zolang duurt tot de trechter \hfjegeleegd is.

d) Zie dictaat

e) Kromming van de aarde, blocking by large showers, e

Indirect measurement: sources of errors

—_ e
—

(Overeem, 2009)

Antwoord 2

a) ty,= actuele temperatuur, ¥ temperatuur van een natte thermomegeqridensatie
punt

b) 25°C == actuele temperatuur
17,5°C = t, = temperatuur van de natte thermometer (bol)

*
c) e/(17.5)= 0.61lex 17.3%17.5) _ 2. [KPa]
237+ 17.5

d) e (t,)-e(t,)=-0,066t,-t,)
e (t,)-2.0=-0,066 25 17
e, (t,) =1.51[kPa]
e) psychrometer constante = 0.066 [Ki&3/

h= e,(t)
D 7T
*
e,(25)= 0.61exp§&25j =31
237+ 25
e, (t)
h= _ 151 0.475 of te wel 47.5%
e(t) 318



Antwoord 3

Antwoord 4

a. Doelstelling: meten overstortvolume om vast telatedf jaarlijks overstortvolume de
maximaal toegestane waarde overschrijdt.

b. Neerslag, overstortvolume, afgeleid van het verleap de overstorthoogte boven de
stuw tijdens overstortgebeurtenissen.

c. Neerslag: de regenmeter kan hevige regenintergsitertderschatten, de regenmeter
kan vervuild raken, de regenmeter kan niet goedldeeerd zijn waardoor deze een
systematische afwijking geeft.

d. Overstortdebiet afgeleid uit overstorthoogte bostnv: de waterhoogte kan niet
representatief zijn voor de water-/of energiehotgteen de stuw (afhankelijk van de
gekozen overstortformule), de overstortcoéfficiant afwijken door vervuiling of
vervorming van de stuwkruin (begroeiing van de sta@trand, beschadiging van de
rand), de overstortcoéfficiént kan afwijken doordere niet lokaal is gecalibreerd, de
waterhoogtesensor kan afwijkingen vertonen (druksedoor nulpuntverloop,
akoustische sensor door valse weerkaatsing vasidretal)

Antwoord 5
water: @l-2m/s c¢c=1480m/s Mal10®  AV/V =10°
orkaan: &35 m/s c=340m/s Ma10? AVIV = 102

Relatieve volumeveranderingen zijn dus verwaarlaasBlein -> onsamendrukbaar

Antwoord 6

Er is gegeven dat de afvoer per eenheid van br¢eftiésvel het specifieke debiet)
slechts een functie is van de zwaartekrachtsvdnsg€t)) en de hoogte van het
wateroppervlak in het stuwmeer boven de kruin vastdw [), dus kunnen we schrijven:

q - hagb
en dus moet voor de dimensies van de parametetsrgel
[a] =[n]"[a]"
LZ-I-—l - LaLb-I-—ZJ
- 2=a+tb
-1=-2b
> b=

1

,a=2 . qg=hig?

N

Antwoord 7
Als er sprake is van supersone condities, dantigétal van Mach groter dan 1.

Antwoord 8
Schrijf eerst de dimensies van de grootheden op:
I L



h L

v LT

g L/T?

u L/T
Buckingham pi-theorema: Als we te maken hebbenlgeiotheden en J dimensies, dan
kunnen we het aantal van I-J dimensieloze groothgdenen.

In dit geval: 1=5 en J=2 (L,T), dus we kunnen Bidnsieloze grootheden vormen. Vorm
de eerste dimensieloze parameter daorh te deleni/h of hl.

Daarna vormen we de tweede door met u te beginmele eimensie T te elimineren met
g (dusu/Vg), daarna elimineren we L mieten vinden wey/ v(gh) (=Fr!).

De derde parameter vinden we nu door te starterv eede dimensie T te elimineren
metu (dusv/u) en vervolgens L te elimineren metVe vinden dan de derde
dimensieloze parametef(lu) (=1/Re!).



