Kul-34.115 Virtausmekaniikan perusopintojakso Tellervo Brandt

2. osatentti 20.12.2005

Muistathan, ettd perustelut ovat tirked osa laskua ja arvostelua!
[lman ominaisuuksia

tiheys: gima = 1.23 kg/m?

(dynaaminen)viskositeetti : pjma = 1.79 - 107 Ns/m?

Veden ominaisuuksia

tiheys: ovesi = 999 kg/m?

(dynaaminen)viskositeetti : jiyesi = 1.12- 107 Ns/m?
Gravitaatiokiihtyvyys: g = 9.81m/s”.

Saat kiiytt#i tentissd A4-kokoista muistiinpanolappuasi.
Palauta se yhdessi tehtiiviipaperin kanssa valvojalle.

1. Tehtiivi (4 p.)

Keskipakopumpun juoksupyord pyorii kuvan 1 osoittamaan suuntaan nopeudella
1200 rpm. Sisddnvirtaus on roottoriin niahden radiaalista ja ulosvirtauksessa on
staattori, joka on asetettu 30° kulmaan radiaaliseen suuntaan néhden. Pumpun
lipi kulkeva tilavuusvirta on 0.55m? /s

a) Piirri ulosvirtauksen nopeuskolmio ja merkitse siihen kolmion kaikkien sivujen
pituudet.

b) Laske pumpun kuluttama teho, kun virtaava aine on vettd. Mahdollisia hé-
vioita ei huomioida.
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Kuva 1; Tehtavan 1 keskipakopumppu



2. Tehtiivi (6 p.)

Tarkastellaan virtausta kuvan 3 puolidirettomén kappaleen ulkopuolella. Tulovir-
tauksen nopeus on U. Titi tilannetta mallintava potentiaalivirtaus muodostetaan
vhdistamilld yhdensuuntaisvirtaus ja ldhde.

a) Miten vhdistdt yhdensuuntaisvirtauksen ja lahteen, ja miksi voit tehda néin?

b) Osoita, ettd tehtdvissd on valittava lahteen voimakkuudeksi
m = 2rUb

missid [ on tulovirtauksen nopeus ja b patopisteen etdisyys ldhteesta.
c)Ratkaise patopisteen kautta kulkevan virtaviivan yhtils muodossa r = f (6).

d)Virtaviivan voidaan ajatella kuvaavan kappaleen pintaa. Miksi?
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Kuva 2: Tehtivin 2 yhdensuuntaisvirtaus ja lahde.

3. Teht4vi (4 p.)

Tehtiviissi tarkastellaan rijihdyksestd (Kuva 3) seuraavan paineaallon aiheutta-
maa paineen nousua, Ap. Timén paineen nousun oletetaan olevan funktio rajih-
dyksessd vapautuneesta energiasta, E, ilman tiheydesta, p, adnennopeudesta, ¢,
ja tarkastelupisteen etdisyydesté rdjahdyspaikasta, d.

Kuva 3: Tehtévidn 3 rdjahdys.

a) Muodosta riippuvuudelle dimensioton muoto.



b) Rijahdystd, jossa vapautuvan energian maéri olkoon E, halutaan tutkia mal-
likokeen avulla. Tarkoituksena on selvittdd paineen nousu kilometrin etaisyydella
rijahdyspaikasta. Mallikokeessa suoritettavassa rajaytyksessia vapautuu energiaa
tuhannesosa oikean rdjihdyksen energiasta. Milld etidisyydelld rdjahdyspaikasta
paineen nousua on mitattava mallikokeessa? Miten lasket oikean rajahdyksen pai-
neen nousun mallikoetuloksen avulla? Voit olettaa, ettd sekd oikeassa tilanteessa
ettd mallikokeessa viliaineena on ilma.

4. Tehtédvi (4 p.)

a) Kuvaan 4 on piirretty sylinterin vastuskerroin Reynoldsin luvun funktiona.
Kerro, miksi vastus muuttuu kuvan osoittamalla tavalla. Kuvaile virtauskenttia
eri kohdilla vastuskéiyrai.

b) Miki on von Karmanin pytrrerata, ja miksi insin6érin on hyva olla tietoinen
tdstd ilmiosta?
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Kuva 4: Tehtdva 4: sylinterin vastuskerroin Reynoldsin luvun funktiona.



