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Vilikoe 1, perjantai 10.4.2015 13:00-16:00

Lue tehtévit huolellisesti. Selitd laskutehtivissa eri vaiheet. Pelkiit kaavat ja ratkaisu eivit riiti tiysiin pisteisiin.

1.

Vastaa lyhyesti (enintddn muutama virke) seuraaviin kysymyksiin. Jokaisesta kohdasta 1p.
a) Mika on paineen vallitseva yhteys levossa olevassa fluidissa ja miten se voidaan johtaa?
b) Miten saan manometrilld mééritettyd paineita ja miksi?

¢) Mistd osuuksista partikkelikiihtyvyys koostuu ja mitéi eri osuudet kuvaavat?

d) Miti eroa on kontrollitilavuudella ja partikkelisysteemilla?

e) Mitd Reynoldsin kuljetuslauseen eri termit tarkoittavat?

f) Miten muotoilisit sanallisesti kulmaliikemé&ardn sdilymisen taseyhtialon?

Kuvan 1 mukainen kapeneva putken mutka k&dntdd virtausta 135° vertikaalitasossa. Mutkan sisddntulossa
halkaisija on 400 mm ja ulostulossa 200 mm. Mutkan virtaustilavuus on 0,2 m* poikkileikkausten 1 ja 2 vililla.
Veden (tiheys 1000 kg/m”) tilavuusvirta on 0,4 m*/s. Paine sisdin- ja ulosvirtauksessa on vastaavasti 150 kPa ja
90 kPa. Mutkan massa on 12 kg. Tehtidvindsi on miiritd vaaka- (x) ja pystysuuntainen (z) tukivoima, jolla
mutka pysyy paikallaan.

a) Piirrd kontrollitilavuus, jota voit kdyttdd voimien ratkaisemiseen. (1p)
b) Kuvaa kaikki valitsemaasi kontrollitilavuuteen vaikuttavat voimat. (1p)
c) Maidritd tukivoiman komponentit. (2+2p, 2p per komponentti, periaate: 1+1p, ratkaisu: 1+1p)

Vetti (tiheys 1000 kg/m®) pumpataan suuresta tankista (kuva 2). Painehidvididen metreind tiedetdén olevan
4V?/2g ja pumpun nostokorkeus on 4, = 20 — 400? jossa h,:n yksikkd on m ja O:n m®/s. Tehtivinisi on
madrittdd tilavuusvirta ja pumpun teho.

a) Kuvaa tunnetut suureet ja yhtélot, joita tarvitset tehtdvén ratkaisemiseksi. (2p, suureet: 1p, yhtilot: 1p)
b) Madritd tilavausvirta. (2p, periaate: 1p, ratkaisu 1p)
¢) Mikéd on pumpun teho téssi tilanteessa? (2p, periaate: 1p, ratkaisu 1p)

Pitkd sylinteri (sdde ri) on toisen sylinterin sisdlld (sdde r» > r), ja sylintereiden vélisessd ohuessa raossa on
Newtonilaista fluidia. Rako on ohut suhteessa sylintereiden sdteeseen, ja virtaus raossa voidaan olettaa
laminaariseksi virtaukseksi kahden &irettdmin, yhdensuuntaisen levyn vilissd. Painovoiman vaikutusta ei
tarvitse huomioida. Tehtdvdndsi on méiérittdd momentti, joka tarvitaan ulomman sylinterin pyorittdmiseen
kulmanopeudella w, kun sisempi sylinteri pysyy paikallaan.

a) Piirrd kuva virtausongelmasta sylinterien vélissi ja hahmotelma nopeusjakaumasta. (1p)
b) Listaa oletukset, jotka voit tehdd Navier-Stokes yhtdloiden yksinkertaistamiseksi tissa tilanteessa? (1p)
¢) Ratkaise Navier-Stokes yhtdloiden avulla virtausnopeuden jakauma raossa. (2p)

d) Mikd on momentti kulmanopeuden, sylinterien mittojen ja aineominaisuuksien funktiona? (2p)
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Kuva 1: Tehtdva 2 (Young et al, 2012) Kuva 2: Tehtdva 3 (Young et al, 2012)
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