KJR-C2003 Virtausmekaniikan perusteet, K2015
Tentti, perjantai 29.5.2015 13:00-17:00

Lue tehtivit huolellisesti. Selitd laskutehtivissi eri vaiheet. Pelkiit kaavat ja ratkaisu eivit riiti tiysiin pisteisiin.
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Vastaa lyhyesti (enintididn muutama virke) seuraaviin kysymyksiin. Jokaisesta kohdasta 1p.

a) Mikd on Lagrangen ja Eulerin kuvaustapojen ero ja miten se nikyy litkem#driyhtilgssi?
b) Mitd Reynoldsin kuljetuslauseen eri termit tarkoittavat?

¢) Miki on potentiaaliteorian keskeisin etu virtausongelmien ratkaisemisessa?

d) Miten perustelisit mallikokeiden kdyton dimensioanalyysiin tukeutuen?

e} Miten kappaleen muoto ja Reynoldsin luku vaikuttavat rajakerroksen kiiyttdytymiseen?
) Mihin keskipakopumpun nopeuskolmion eri komponentit liittyviit?

Vesi virtaa kuvan 1 mukaisesti kahtena vapaana suihkuna putkeen kiinnitetyn t-liittimen kautta. Oletetaan, etti
viskositeetin ja painovoiman vaikutus on merkitykseton. Tehtiviindsi on ratkaista putken kohdistama tukivoima
liittimeen.

a) Piirrii kontrollitilavuus, jota voit kiyttid voimien ratkaisemiseen. (1p)
b) Kuvaa kaikki valitsemaasi kontrollitilavuuteen vaikuttavat voimat. (1p)
¢) Midritd tukivoiman x- ja y-komponentit. (4p; 2p per komponentti)

Oljy#t ( = 0.4 Ns/m?) virtaa kahden vaakasuoran, yhdensuuntaisen, kiintedn ja ddrettémén levyn vilissi, joiden
etdisyys toisistaan on 5 mm. Virtaus on laminaarista ja ajasta riippumatonta. Painegradientti virtauksen
suunnassa on -900 N/m* yhti pituusmetrid kohden.

a) Listaa oletukset, jotka voit tehdii Navier-Stokes yhtildiden yksinkertaistamiseksi tfiss# tilanteessa, (1p)
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) Ratkaise Navier-Stokes yhtiliden avulla virtausnopeuden jakauma raossa. (2p)
) Mirité tilavuusvirta yksikkéleveyttd kohden. (1p)
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d) Midriti leikkausjiinnitys ylemmalli levylld. (2p)

Kun py&red reidllinen levy laitetaan poikittain virtaukseen, sen vastus & voidaan esittii#i riippuvuutena
D=f(dv.d. V. 1. p).

jossa i on levyn ulkohalkaisija ja . sisdhalkaisija. V' virtauksen nopeus, g fluidin viskositeetti ja p fluidin

tiheys. Kéytetd#in toistuvien muuttujien menetelméi.

a) Miten médritit toistuvien muuttujien lukum@irin ja kuinka monta niitd on tissi tapauksessa? (2p)

b) Milld perusteella valitset toistuvat muuttujat ja miten valitset ne téssd tapauksessa? (2p)

¢) Midritd dimensioton riippuvuus tissi tapauksessa kiiyttden toistuvien muuttujien menetelmi. (2p)

Tarkastellaan vaakasuoraa terdsputkea (& = 0.045 mm), jonka lipi virtaa bensiinid (v = 4.6x107 m%s)
tilavuusvirralla 7600 1/min.

a) Miten putkistossa tapahtuvat hivict tyypillisesti jaotellaan ja miti hiividiti tapahtuu tissii tapauksessa? (1p)
b) Kuinka suuri painehivit putkessa tapahtuu 100 metrin matkalla, jos sen halkaisija on 300 mm? (2p)
¢) Méiritd putken halkaisija siten, ettd putken painehiivié on 100 kPa 150 metrin matkalla. (3p)

V=15m/s
Area = 0.3 m?
Area = 1 m?
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: A 0.5 m?
- rea = 0.
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Kuva 1: Tehtidvi 2 (Young et al. 2012)



