Kul-34.3100 Virtausmekaniikan perusteet

2. valikoe 24.05.2011

Muistathan, ettd perustelut ovat tirkei osa laskua ja arvostelua!l

Properties of air

density: gair = 1.23 kg/m?
(dynamic) viscosity: fiai; = 1.79 - 107° Ns/m?

Properties of water

denSity: Owater = 1000 kg/m*3
(dynamic) viscosity: fwaser = 1.12- 1073 Ns/m?

Gravitational acceleration: g = 9.81 m/ s%.

Equations When you use these equations, please explain what are you doing
and what principle are you applying. All the equations may not be needed.

s . 1
Bernoulli equation: p+ ogh + —2-QV2 =pr

Energy balance:

1 1
(p + ogh + §QV2> = (p + ogh + —2—9\/2) + work done on the control volume — losses
out in
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Losses:  Apfiction = f EEQVQ Apiogs = K %QVQ
_oVL
==

Reynolds number: Re

Power: P=ApQ

Mass flux: m= / QV -ndA
A

Momentum flux: / 17@\7 -ndA
A

When velocity is constant on surface A, momentum flux: Vi

Momentum balance: E F = momentum flux out — momentum flux in

Moment of momentum equation:

ST = ot (F x 17) . (F X V) )

out
FxV=+rV
Euler turbomachine equation:

P = (£UVp),,, — h (£UVa),,

out

1



1. Tehtavi (6 p.)

Kuvaan 1 on hahmoteltu nopeuskolmiot erdille virtauslaitteelle. Virtaava aine on
vetta.

a) (4p.) M&aritd energian muutos virtaavan aineen massayksikkod (kg) kohden.
Onko kyseessd pumppu vai turbiini?

b) (2p.) Piirré tilanteeseen soveltuva siipisola.

oy

Kuva 1: Tehtavan 1 virtauslaite.

2. Tehtéavd (6 p.)

Tarkastellaan potentiaalivirtausmallia virtaukselle pyérivin sylinterin ohi. Sylin-
terin sdde on R, tulovirtauksen nopeus U ja paine kaukana sylinterin edessé py.

Potentiaaliteoriassa virtaus pyorivén sylinterin (kuva 2) ohi muodostetaan yhdis-
tdmailla yhdensuuntaisvirtaus, dipoli, jonka voimakkuus on U R?, ja vapaa pyorre,
jonka voimakkuus on I'. Asetetaan pyorteen voimakkuudeksi I' = 27U R.

a) (1p.) Ratkaise patopisteen paikka.

b) (2p.) Ratkaise patopisteen kautta kulkevan virtaviivan yhtalo. Mitd tdméa
virtaviiva kuvaa?

c) (1p.) Laske paine patopisteessi.

d) (2p.) Miten vapaa pytrre vaikuttaa sylinteriin kohdistuviin voimiin? (Sanal-
linen vastaus riittéa.)



Kuva 2: Tehtdvén 2 pyoriva sylinteri.
(PR

3. Tehtavi (6 p.) 0

Kuvan 3 putkeen on asetettu reikilevy, jonka tarkoituksena on suodattaa epi-
puhtauksia virtauksesta. Levyn aiheuttaman painehivion selvittdmiseksi tehddin
mallikoe. Taulukossa 1 on annettu putken ja mallikokeen tietoja.

a) (3p.) Oleta, ettd painehévié Ap riippuu taulukossa listatuista suureista, ja
muodosta sopivat dimensiottomat muuttujat télle ongelmalle.

b) (2p.) Méaéritd similaarisuusehdot tdyttavit lukuarvot niille taulukon 1 suu-
reille, joiden kohdalla on ”?”.

c) (1p.) Ilmoita tuntemiesi suureiden avulla, miten paineh#vié skaalautuu mal-
likokeen ja todellisen putken valilld (Ap,,/Ap)?

Taulukko 1: Tehtdvin 3 putken tiedot

Putki mallikoe
Levyn reikien halkaisija d=1,0mm d =7
Putken halkaisija D = 50 mm D = 10mm
(Dynaaminen) viskositeetti p = 0,002 Ns/m? p = 0,002 Ns/m?
Tiheys = 1000 kg/m3 0 = 1000kg/m?
Virtausnopeus V=0lm/s...2m/s V =7

Kuva 3: Tehtédvin 3 putki
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4. Tehtdvd (3 p.)

Olet mittaamassa purjeveneen rungon pienoismallia tuulitunnelissa. Olet erityisen
kiinnostunut kitkan aiheuttamasta vastuksesta. Mitd sinun on vaadittava mallil-
tasi ja virtausolosuhteilta, jotta voisit kiyttdd mittaustuloksia oikean veneen kit-
kavastuksen laskemiseksi?

Miké voi vaikeuttaa similaarisuusehtojen toteutumista? Sanallinen vastaus riit-

5. tehtéavi (3 p.)

Potentiaaliteorialla voi laskea arvoja virtauksessa poikittain olevan pyorivin ym-
pyrasylinterin vastukselle ja nostovoimalle. Néin lasketut arvot eivat kuitenkaan
vastaa hyvilla tarkkuudella todellisuutta. Millaisia ovat teorian antamien ennus-
teiden ja todellisuuden erot? Ovatko erot suuriakin, vai voiko ennusteita kui-
tenkin kiyttaa likiarvoina todellisille voimille? Miksi moneen tilanteeseen sopiva
potentiaaliteoria ei oikein toimi tassa tilanteessa?



