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Potentialstrdmungen - Fortsetzung

1. Aufgabe:

Aus Beobachtungen ist bekannt, dass an Briickenpfeilern in Fliissen das Wasser im Bereich der An-
stromung iiber das Niveau des allgemeinen Wasserspiegels steigt, und seitlich darunter fallt. Im hinte-
ren Bereich folgt ein Nachlauf mit stark verwirbelter Strémung.

Das Steigen und Sinken des Wasserspiegels in der vorderen Hilfte des Pfeilers kann mit den Mitteln

der Potentialtheorie sehr gut erkldrt werden, wéhrend der Stromungszustand im Abstrombereich sich
einer solchen Behandlung vollig entzieht.

Dazu wollen wir einen kreiszylindrischen Pfeiler (Radius R = 0,5 m) annehmen, der von Wasser
(Dichte p = 1000 kg/m*) mit einer Geschwindigkeit U_ = 2 m/s angestromt wird. In groBerer Tiefe

entspricht die Stromung angendhert der ebenen Potentialstromung um einen Kreiszylinder. Daraus
kann die Druckverteilung an der Zylinderoberfldche in groferer Tiefe ermittelt werden.

An der freien Oberfliche der Stromung herrscht iiberall der Umgebungsdruck p,= 1 bar. Entlang

einer Stromlinie an der freien Oberflache folgt damit, dass dort die Summe aus kinetischer und poten-

tieller Energie konstant ist. Das bedeutet, dass sich die Verdnderung der Geschwindigkeit in einer

Anderung der Hohenlage widerspiegeln muss. Dieses ,,Hohenprofil* der Oberfliche kann als Abbild

des Druckprofils in groBBerer Tiefe gedeutet werden.

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeitsverteilung und die Druckverteilung am Zylinderumfang in
groBerer Tiefe.

b) Skizzieren Sie dazu das Stromlinienbild und die Druckverteilung.

c) Berechnen Sie die Hohe der Wasseroberfldache in Bezug auf das Niveau des allgemeinen Wasser-
spiegels flir den vorderen Staupunkt und den seitlichsten Punkt des Zylinders.

Laminare Stromungen

2. Aufgabe:

Die Uberlagerung von Druckgefille und reiner Scherung in laminaren Strémungen kann durch die
folgende sehr einfache Anordnung untersucht werden. Zwei Behalter sind durch einen Kanal (Hohe h,
Léange 1) verbunden, dessen obere Wand als umlaufendes Band ausgebildet ist. Dies kann als eine ein-
fache Pumpe zur Forderung der Fliissigkeit (Dichte p) von einem Behilter in den anderen angesehen
werden.

o Das Problem soll als eben betrachtet werden
= (Tiefe 1 senkrecht zur Zeichenebene). Die Drii-

¥ | cke pi bzw. p>an den Kanalenden (x =0 bzw. x =
1) entsprechen dem hydrostatischen Druck der
Fliissigkeitssdule im jeweiligen Behilter. Die
( _1_> U, _|_> Strémung sei unabhingig von Massenkriften.

' Fiir stationdre Strdomung und unter der Annahme,
P4 Iy h P2 dass keine Beschleunigung in x-Richtung erfolgt
- (ausgebildete Stromung), soll die Stromung unter
folgenden Gesichtspunkten untersucht werden:
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y

a) Berechnen Sie vorerst den Druckverlauf im Kanal und die Geschwindigkeitsverteilung u = u(y)
als Funktion der Druckdifferenz p; — p» und der Bandgeschwindigkeit Uw.

b) Berechnen Sie den Verlauf der Schubspannung im Fluid t = t(y) und daraus weiter die Wand-
schubspannungen an der unteren Wand bzw. am Band.
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c¢)  Skizzieren Sie die mdglichen Verlédufe von u(y) und t(y) fir rein druckgetriecbene Stromung, rein
schergetriebene Stromung und bei Uberlagerung beider Mechanismen.

d) Berechnen Sie jene Druckdifferenz pi — pa, bis zu der gilt: u(y) > 0 fiir y > 0.

e) Berechnen Sie den Volumenstrom im Kanal und jene Druckdifferenz, bis zu der Fluid von links
nach rechts gefordert werden kann.

3. Aufeabe - Zusatzaufgabe:

Es soll die ausgebildete, laminare, drallfreie, rota-
tionssymmetrische Stromung eines inkompressiblen
i Newtonschen Fluids (Dichte p, dynamische Zahigkeit
v.(r) i w) im Spalt zwischen zwei konzentrischen Rohren mit

i Kreisquerschnitten der Radien Ri und R, untersucht
o ' werden.

= r! Berechnen Sie ausgehend von den Navier-Stokes-
z ;

Gleichungen in Zylinderkoordinaten die Geschwin-

digkeitsverteilung v,(r) und den Volumenstrom V als
Funktion des Druckgradienten 0p / 0Z.

8. Ubungsblatt Seite 2 von 2



