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ENER-4010 Virtausoppi
Tentti 20.12.2012

Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma. Graafisen laskimen kaytto sallittu
Palauta jaettu kaavakokoelma tentin jélkeen. Taulukkokirjan kéytt6 sallittu
Ali tee kaavakokoelmaan merkint6ji.
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Kuva esittdd nesteen tdyttimad . P d
sylinterid, jossa méntd (massaltaan m) u (y) e ."\\ B R l
vajoaa hitaasti oman painonsa ansiosta e I B ~ 8
alaspdin nopeudella U, koska ménnén ja ! 5 m "I‘ L
sylinterin vélisessd raossa tapahtuu virtausta. | i 4
Jos raon leveys h on pieni halkaisijaan dja  \ v ! lU h<<L
ménnin korkeuteen L verrattuna, voidaan ‘\ B — ,/ P h<<d
virtausta ksitells tasojen vilisend virtauksena, >, ' h - 7

jossa molemmat pinnat ovat paikallaan. Nostetta
ei tarvitse huomioida.

Miké on painegradientti raossa?

Miké on rakovirtausta hallitseva diff. yht&lo reunaehtoineen? (Ldhde karteesisen
koordinaatiston Navier-Stokes yhtiloisti ja tee tarvittavat yksinkertaistukset)
Ratkaise nopeusprofiili.

Mik4 on sylinterin vajoamisnopeus U?

Vesi virtaa siledssé, pyoredssi putkessa, jonka halkaisija v

on 5 mm sellaisella nopeudella, ettd Re = 5000. Miki O e
on maksiminopeus putken keskelld seki leikkausjénnitys Lamineari
putken seindll4, jos !
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a) virtaus on laminaari? J/
b) virtaus on turbulentti, jolle log. nopeusjakauma on LT

voimassa?
Tarvittavat tulokset 16ytyvit sivulta 6. v = 107 m? /s jap = 1000 kg/m3.

¢) Miké on paineen muutos p; — p,, jos kohdassa 1 oleva laminaari profiili muuttuu
turbulentiksi kohdassa 2, ja kitkan vaikutus jatetdédn huomioon ottamatta. Sovella yleistd
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Kuva esittdé tapausta, jossa on kiertovirtaus seinimén
laheisyydessd. Seindmén voi muodostaa virtaukseen kayttamalla
hyvéksi peilausta akselin suhteen. (Luennoilla ja harjoituksissa on
kéyty ldpi samankaltaisia tehtdvid)

a) Miké on kompleksinen nopeuspotentiaali w(z)?
b) Mitki ovat ¢ ja p?
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¢) Ratkaise nopeusjakautuma v(0,y).
d) Ratkaise painejakautuma p(0, y).
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4. Kuva esittad akselia, joka pyorii kulmanopeudella w
samankeskisessd raossa. Raon yli vallitsee paine-ero
p1 — p2. Koska h K& ry, p = p(x) ja tehtdvd voidaan
ratkaista karteesisessa koordinaatistossa. (Tapaus
esittdd vuotovirtausta pumpuissa tai puhaltimissa)

a) Mitkd ovat raossa tdysin kehittynytta laminaaria
virtausta hallitsevat diff. yhtil6t reunaehtoineen
karteesisessa X,y,z — koordinaatistossa?

b) Ratkaise nopeusprofiilit a-kohdan yhtalgista.

¢) Miké on vuodosta aiheutuva tilavuusvirta?

5. Tasolevyn ohi virtaa ilmaa nopeudella 10 m/s.
v=1,6%x10"m?/s,p=12kg/m3.

a) Laske nopeudet kohdassax =1mjay =1 mm,
jos rajakerros on laminaari.

b) Laske nopeus u, samassa kohdassa, jos virtaus on
turbulentti levyn alusta ldhtien. (Potenssikaava
u~y 7 ei vilttimitta pidd paikkaansa)

¢) Miki on b-kohdan tapauksessa nopeus v
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rajakerroksen reunalla y = §. Kéytd hyviksesi V-V = 0.



