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Tenttipaperiin selvéisti nimi, opiskelijanumero tarkistusosineen ja koulutusohjelma.

1. Selvitd seuraavat kisitteet seki niiden merkitystii ja mahdollista kayttoa vir-
taussimuloinnin yhteydessi (4p):

Reynoldsin luku
katkaisuvirhe

hilan tasoittaminen

1

maaginen luku ja maalarin algoritmi

2. a) Miten laminaarin ja turbulentin virtauksen simulointitavat poikkeavat toi-
sistaan energiayhtélon osalta? Minké lisiepdvarmuustekijin energiayhtild sisiltii
isotermiseen turbulenttiin simulointitapaukseen verrattuna, jos kiytit turbulens-
sin kuvauksessa pyorreviskositeettimallia? Selosta my6s miten voidaan menetelld,
jos laskenta-alueessa on sekd laminaaria etté turbulenttia virtausta (3p)?

b) Lasket turbulenttia tasolevyn rajakerrosvirtausta seki suuren etti pienen Re-
luvun k — e-mallia kéyttien kummassakin tapauksessa asianmukaisella laskentahi-
lalla. Piirrd kummastakin tapauksesta kehittyneen virtauksen nopeusprofiili ja hi-
latiheys samaan kuvaan. Vertaile hiloja keskeniin ja kuvaile niiden erityispiirteité

(3p).

3. Radiaalikompressori koostuu seitsemésti siipisolasta ja staattoriosasta, jossa on
13 siiped. Uloimpana on pesi ('volute’), jonka pinta-ala muuttuu kehiin suunnassa
(kts. kuva 1). Tehtévéinisi on arvioida virtauslaskennan avulla kompressorin toi-
mivuutta ja virtausjakaumaa. Reunaehtoina tunnetaan tulovirtauksen massavirta
ja lampotila seké paine pesiin ulosvirtausaukossa. Kuvaile mahdollisimman tar-
kasti simulointitehtéviin asettelu, ehdota sopivaa laskentahilaa, turbulenssimallia,
diskretointia jne. Pohdi myos laskenta-alueen kokoa seki reunaehtojen antamis-
ta (erityisesti siiviston lihelld). Onko kyseessii mielestéisi tasapainotilan tehtivi?
Jos ei, niin miten tilannetta mahdollisesti voitaisiin simuloida tasapainotilan ole-
tuksin riittavalli tarkkuudella? Havainnollista tehtévi piirroksin ja kuvaile myos
reunachdot mahdollisimman selkeisti (kaikki, my6s kiintein pinnan reunaehdot).

Arvioi laskentatilavuusméirid, jolla saat geometrian riittiviin tarkasti kuvatuk-
si. Mitd yksinkertaistuksia ehdotat, jotta pidstiisiin pieniin laskentatilavuusmisi-



