Aalto Yliopisto
Sovelletun mekaniikan laitos

Ene-39.4031 Kitkallinen virtaus

Tentti 20.12.2010 Tenttipaperiin selvéisti nimi ja opiskelijanumero.
Palauta tehtivipaperi konseptiarkin vilissa.

1. Kahden levyn viilisséd virtaa +20°C ilmaa 1 atm paineessa. Levyjen vili on 10
mm. Ylempi levy likkuu nopeudella 0.2 m/s.

a) kun painehivion tiedetéifin olevan [Vp| = 0,3Pa/m, niin mikd on ilman tila-
vitusvirta levevsyvksikkoa kohden? (3p)

b) milloin leikkausjinnitys alemman levyn pinnalla on nolla? (3p)

2. Neste valuu pitkin pystysuoraa pintaa cheisen kuvan mukaisesti. Nestekerroksen
paksuus pysyy vakiona k. ja ympdraivan ilman paine on vakio py.

Laske nopeus- ja lampotilakentar, kun

a) dissipaatiota el oteta hnomioon
b} dissipaatio otetaan huomioon.

Seind on limpotilassa Ty ja ymparéivd ilma lAmpotilassa Th. Aineominaisuudet
ovat vakioita.
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det. Tamin jalkeen, kiivttien sopivaa similaarisuus muunnosta. johda r-suunnan
vhtilille dimensioton muoto. (6p)

Kuva 1: Pyorivi kiekko.

4, Kuvaile turbulentin ja laminaarin rajakerroksen ominaisuuksia ja eroja. Mita
approksimaatioita voidaan kiyttia nopensprofiilille. kitkakertoimelle jne. turbu-
lentissa ja laminaarissa tilanteessa?

Kun virtaava aine on ilmaa, jolle U, = 10 m/s, »=1.51-10"° m*/s ja p = 1,21
__kg/s laske tasolevyn rajakerrokselle etiisvys. jolla Reynoldsin luku on Re, = L
Miki on rajakerroksen paksuus tiissi kohdassa? Laske mivis kitkakertoimen ja kit-
kanopeuden arvot sekii dimersiottoman nopeuden u° arvo rajakerroksen ulkolai-
dalla kohdassa y/8 = 0. 8. (Gp)

5. Laminaarin rajakerroksen nopeusprofiilia voidaan approksimoida lausekkeella
u(y) = Uysin{my/24), missi U on vapaan virtauksen nopeus ja 4 rajakerroksen
paksuus.

a) Johda kitkakertoimen lauseke rajakerroksen paksunden funktiona, (3p.)

b) Jos 45 em pitkiin tasolevyn ohitse virtaa vetti nopeudella Uy = 3m/s. on
rajakerroksen paksuus levyn loppupiéssd 2 mm. Mairita levvyn vaikuttava voima
(N/m) levevsyksikkoa kohden, (3p.)
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