
Kul-34.3100 Introduction to Fluid Mechanics

Ensimmäinen välikoe g.O4.2Ot4

Muistathan, että perustelut ovat tärkeä osa laskua ja arvostelua!

Properties of air
density: pair : l.23kg/m3
(dynamic) viscosity: pai : L.Tg x 10-5 pa.s

Properties of water
density: pwater : 1 000 kg/m3
(dynamic) viscosity: pwater : L.l2 x 10-3 pa.s

Gravitational acceleration: g : 9.g1m/ s2

Equations when you use these equations, please explain what you are doing
and what principle you are applying. Not all the equatlons may be needed.

Bernoulli equation: p + Agn + !, OV2 : pr
Enerry balance:

(o+ osn+ |oV')our: (n+ aEh+ i pV'),^*work done on the CV - losses

Losses: apr,i"rio., : (f *) + pv2 and, apr*, : Kr*, L pv,

Reynolds number: Rel : oV I -V 
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Power: P:LpQ
Mass flux: *: Iept .na,n

Momentum flux: fot pt .nae,

Momentum balance: ! f : [momentum flux out] - [momentum flux in]
Moment-of-momentum equation:

Ef :*,,r(r'r f)*, -l,in(t* f),,
,-xrt:LrW

Euler turbomachine equation:

P : ,jno,t(*UW)",r- rnio(+UW)r,



Buckingham ll-theorem:

If an equation involving k variables is dimensionally homogeneous, it can be re-
duced to a relationship among k - r independent dimensionless products, where r
is the minimum number of reference dimensions required to describe the variables.

Criteria for the repeating variables:

1. The number of repeating variables is equal to the number of reference di-
mensions.

2. All the required reference dimensions must be included within the group of
repeating variables.

3. Each repeating variable must be dimensionally independent of the others.

Moody chart and basic potential functions are at the end of the exam

Colebrook formula:
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Material derivative:

#: #*r'vp:**"ff*,fu*.,#
Continuity equation:

Navier-Stokes equations: (gravity acts in negative z-direction)
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Viscous stress for a newtonian fluid: (expressed rn cartesian i,nder notation)

rti: tt(*.H).0,,^H

* l"pdl + I^no 
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Tehtävä L. [6 pts.l

Kuvan 1 mukainen pieni turbiini tuottaa 0.4 kW tehon, kun virtaavan veden tiheys
orr p : 1 000 kg/m3 ja kinemaattinen viskositeetti u : 1.12x10-6 m2/s. Thrbiiniin
yhdistetyt putket on tehty takoraudasta, jolle pinnan karheus on €:0.05mm.
Laske läpi virtaava tilavuusvirta Q.

Pipe ffL: L1: 10m, Dr:8cm

Pipe ff2: L2:30m, Dz:1cm

Kuva 1: Tirrbiini ja putkisto (Tehtävä 1.)
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Kuva 2: Tehtävän 2 suutin.

Tehtävä 2. [6 pts.l

Kartion muotoisen suuttimen (kuva. 2) sisällä virtaviivat ovat radiaalisessa suun-
nassa pisteestä A lähteviä säteitä ja virtausnopeus on likimain V : C lr2, missä C
on vakio. Keskilinjalla ennen suutinta virtausnopeus on 2 mf s. Määritä virtauk-
sen kiihtyvyys suuttimessa pitkin keskilinjaa r:n funktiona. Laske kiihty4yyden
arvo kohdissa r : 0 m ja r : 0,3 m. (Ohje: Käytä materiaaliderivaattaa).



I
Kuva 3: Vinoon levyyn iskeytyvä ilmasuihku (Tehtävä 3.).

Tehtävä 3. [0 p.l

Ilmasuihku, jonka tilavuusvirta on 0,03m3/s osuu tasolevyyn kuvan 3 mukaises-
ti. Suihkun nopeus on 40 m/s. Oletetaan, että virtausnopeuden itseisarvo pysyy
vakiona siirryttäessä suihkusta levyn pinnalle ja pitkin levyn pintaa. Määritä:

a) Tukivoiman .Ea suuruus, kun se pitää levyn paikallaan. Tukivoiman suunta on
kuvan mukainen eli kohtisuorassa levyä vastaan.

b) Ylös- ja alaspäin levyllä kääntywä massavirta.

c) Tukivoiman Fn suuruus) kun levy liikkuu oikealle vakionopeudella 10 m/s.
Samoin kun edellisissä kohdissa oleta, että suhteessa maahan virtausnopeuden
itseisarvo säilyy vakiona siirryttäessä suihkusta levyn pinnalle ja levyn pintaa
pitkin.

Tehtävä 4. [6 pts.]

Kuvassa (4) kaventuvaan putkeen on kytketty kaksi Pitot -putkea ja kaksi piet-
sometriä. Virtaava aine on vettä. Häviöitä ei huomioida. Määritä manometrien
lukemat h ja H. Alemman manometrin nesteen tiheys on 1100kg/*t.

N'Iitä häviöitä kuvan virtauksessa voi esiintyä? Mihin suuntaan manometrien luke-
mat muuttuisivat, jos virtaushäviöitä otettaisiin huomioon (lukuarvoa ei tarvitse
laskea)? Perustele vastauksesi.
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Kuva 4: Virtaus kapenevassa putkessa (Tehtävä 4.).


