KJR-C2003 Virtausmekaniikan perusteet, K2016
Viilikoe 1, perjantai 8.4.2016 13:00-17:00

FI Lue tehtéivét huolellisesti. Selitd tehtavissa eri vaiheet. Pelkiit kaavat ja ratkaisu eiviit riiti tiiysiin pisteisiin.
Vastaa jokaiseen kysymykseen eri paperille. SE Lis uppgifterna noggrant. E¢rklara de olika stegen i uppgifterna.
Det ir inte tillrickligt att ha bara formler och 16sningen. Svara varje uppgift pa separat papper. EN Read the
task statements carefully. Explain the various steps of the solution process. It is not sufficient to have just the
formulas and the solution. Answer each task on separate paper.

L

FI Vastaa lyhyesti (enintddn muutama virke) seuraaviin kysymyksiin. Jokaisesta kohdasta 1p. SE Svara
kort (max. nigra meningar) pa foljande fragor. En podng for varje punkt. EN Answer shortly (max. few
sentences) to the following questions. One point for each item. ‘

a) FI Mit4 tarkoittaa Newtonilainen fluidi? SE Vad betyder en Newtonsk fluidum? EN What do we mean
by a Newtonian fluid?

b) FI Mitd eroa on dynaamisella ja kinemaattisella viskositeetilla? SE Vad ar skillnaden mellan den
dynamiska och den kinematiska viskositeten? EN What is the difference between the dynamic and
kinematic viscosity? :

¢) FIMika on Lagrangen ja Eulerin kuvaustapojen ero ja miten se nakyy liikemaarayhtalossa? SE Vad ar
skillnaden mellan Lagrange- och Euler-beskrivningen och hur syq!s det i rorelseméngdekvationen? EN
What is the difference between Lagrange and Euler descriptions and how does it show in the
momentum equation?

d) FI Mitd Reynoldsin kuljetuslause tarkoittaa? SE Vad ar betyldsen av Reynolds transportteoremet? EN ‘

What does the Reynolds transport theorem mean?

e) FI Mitd jannitystensorin %, indeksit x ja y tarkoittavat? SE Vad betyder indexen x och y i
spanningstensorn z,? EN What is the meaning of the indices x and y in the stress tensor z,?

f) FI Miten muotoilisit sanallisesti kulmalitkeméadrin taseyhtdlon? SE Hur skulle du uttrycka
balansekvationen av rorelsemiangdmoment i ord? EN How would you describe the balance equation of
angular momentum in words?

FI U-manometri sisiltad 6ljyd (p = 913 kg/m®), elohopeaa (p = 13600 kg/m®) ja vettd (p = 999 kg/m?)

kuvan | mukaisesti. SE En U-manometer innehaller olja (p =913 kg/m®), kvicksilver (p = 13600 kg/m®)

och vatten (p = 999 kg/m?) enligt bild 1. EN A U-manometer contains oil (o = 913 kg/m?), mercury (p =

13600 kg/m®) and water (p =999 kg/m®) as depicted in Fig. 1

Kuva 1: Tehtidvé 2 (Young et al, 2012)

a) FI Miten hydrostaattinen paine muuttuu korkeuden funktiona levossa olevassa fluidissa ja miten taméa
yhteys on johdettavissa? SE Hur varierar trycket i en stilla fluidum som en funktion av hojd och hur
kan man hirleda denna relation? EN How does the pressure vary as a function of height in a fluid at
rest and how can one derive this relation? (2p)

b) FI Johda yhtilo pisteen A ja B viliselle paine-erolle kuvan tilanteessa. Mika on pisteen B paine, jos
paine pisteessd A on 100 kPa? SE Hérleda ekvationen for tryckdifferensen mellan punkter A och B i
bilden. Berskna trycket i punkt B, da trycket i punkt A ar 100 kPa. EN Derive the equation for the
pressure difference between points A and B in the figure. Evaluate the pressure at point B, when the

ot

pressure at point A is 100 kPa. (2p)

¢) FI Mika on uusi manometrilukema, jos paine pisteessd B kasvaa 10 kPa:lla? SE Berikna det nya
manometervirdet, om trycket i punkt B okar med 10 kPa. EN Evaluate the new manometer value, if
the pressure at point B increases by 10 kPa. (2p)

FI Maarita kuvan 2 mukaisessa suutin-mutka -yhdistelméssa tarvittavan tukivoiman x- ja y-suuntaiset
komponentit seuraavien vaiheiden: mukaisesti.. Painovoimaa ja viskooseja ilmiditd ei tarvitse ottaa
huomioon. SE Bestdm x- och y-komponterna av stodkraften for dys-krok kombinationen i bild 2 med de
foljande stegen. Tyngkraften och viskosa fenomenen behdvs inte ta i beaktande. EN Determine the x- and
y-components of the supporting force for the nozzle-bend combination of Fig. 2 with the following steps. It
is not necessary to take the influence. of gravity or viscous effects into account.

a) FI Piirrd kontrollitilavuus, jota voit kéyttad voiman ratkaisemiseen. SE Rita kontrolvolymen, som du
kan anvinda for att 16sa kraften. EN Draw the control volume, which you can use to solve the force.
(Ip)

b) FI Kuvaa (piirrd ja nimed/selitd) kaikki valitsemaasi kontrollitilavuuteen vaikuttavat voimat. SE
Beskriva (rita och benamna/beskriva) alla krafter, som paverkar pa den utvalda volymen. EN Describe
(draw and name/describe) all the forces that act on the selected control volume. (1p)

¢) FI Madgrita tukivoiman komponentit. SE Bestdam komponenterna av stodkraften. EN Determine the
* components of the supporting force. (4p)

FI Kuvan 3 turbiinin (T) teho on 74,6 kW, kun tilavuusvirta on 0,6 m*/s ja virtaavan veden tiheys on 999
kg/m®, SE Turbinen (T) i bild 2 har en effekt av 74,6 kW, da volymstromnen 4r 0,6 m*s och tatheten for
det strommande vattnet 4r 999 kg/m®. EN The turbine (T) in Fig, 2 has a power of 74,6 kW, when the
volume flow rate is 0,6 m%/s and the density of the flowing water is 999 kg/m?.

a) FI Mita tieddt virtausnopeuksista ja paineista eri pisteissd? SE Vad vet du om hastighet och tryck i
olika punkter? EN What do you know about the velocity and pressure at various points? (1p)

b) FI Maaritd korkeus /. SE Berékna hojden 4. EN Determine the height . (3p)

c) FI Midritd paine-ero ps-ps. SE Berakna tryckdifferensen py:py. EN Determine the pressure difference
pspa. (1p) . ; . . o

d) FI Miten tilavuusvirta muuttuu, jos turbiini poistetaan? Perustele-vastauksesi. SE Hur forandrar
volymstrémnen, om man tar bort turbinen? Motivera ditt svar. EN How does the volume flow rate
change, if the turbine is taken out? Justify your answer. (1p) -

Vi = 1,50 m/s

Kuva 2: Tehtéava 3 (Young et al, 2004) Kuva 3: Tehtdva 4 (Young et al, 2012)
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