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Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma.
Palauta jaettu kaavakokoelma tentin jilkeen.
Al4 tee kaavakokoelmaan merkint6ja.

1.

Sdilidssd pinnankorkeus pidetdédn vakiona H. Tietylld
ajanhetkelld venttiili avataan tdysin, jolloin virtaus alkaa
(I>>d). Putki on tiynni nestetti.

a. Miki on nopeutta u(r,t) hallitseva
osittaisdifferentiaaliyhtél6 reuna- ja alkuehtoineen?
Virtaus on laminaari.

b. Miki on nopeusprofiilt u(r), kun nopeus on
saavuttanut lopullisen arvon?

c. Miké on stationdin tilavuusvirta?

d. Kerro miten laskisit edelld olevan tehtévin, jos virtaus
on turbulentti? Oleta kitkakerroin tunnetuksi?

Kuvassa ndkyvi sisempi sylinteri pyorii kulmanopeudella
o. Raon, leveys h, vli on paine-ero Ap = pe-pe. Oleta, etté
laminaari virtaus raossa voidaan laskea kahden levyn
vilissi tapahtuvana virtauksena karteesisessa
koordinaatistossa ja ettd pySrimissuunnassa ja
aksiaalisuunnassa virtaukset voidaan késitelld erikseen
ilman, ettd ne vaikuttavat toisiinsa. '

a. Miké on vuotovirtaus?

b. Miki on py6rimiseen tarvittava teho?

c. Mikd on laitteen kéyttdmiseen tarvittava teho? Huomaa,

ettd vuotovirtauksen pumppaukseen tarvitaan tehoa.

d. Pitadko tehidvissd esitetty oletus patkkaansa, ts. kulman

suuntainen ja aksiaalisuuntainen nopeus voidaan
kisitelld erikseen? Perustele.

Kuva esittdd potentiaalivirtausta, joka syntyy kun nielu
(tuotto m) ja kiertovirtaus (sirkulaatio " ) yhdistetddn.
a. Miki on syntyneen virtauksen kompleksinen

nopeuspotentiaali?
b. Miké on virtafunktio?

c. Mikd onmjaTl, jos resultanttinopeus kohdassar=0,2 m

on 30 m/s?
d. Miké on paine kohdassa r = 0,2 m, jos se kohdassar =
0,1 mon 1 bar?
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. Kaksi virtausta, joissa on tasainen nopeusjakauma,

sekoittuu levyjen valissi.

a. Soveltamalla kuvan kontrollipintaan jatkuvuus- ja
liikeyhtélsitd laske paine leikkauksessa 2, jos se
leikkauksessa 1 on pg. Jitd seinimakitka
huomioonottamatta. :

b. Sama kuin a-kohta, mutta nyt nopeus leikkauksessa 2
ei ole tasainen, vaan noudattaa tdysin kehittyneen

u ¥ 4
turbulentin virtauksen jakaumaa— = (Th“) .
u

¢. Sama kuin b—kohté, mutta lopullinen laminaari profiili
" 2
onu=2V1- al .
2 h

. Tasolevyn ohi virtaa ilmaa nopeudelia 10 m/s. v=

1,6:10%° m?s, p = 1,2 kg/m’.

a. Laske mitki ovat nopeudet u ja v kohdassa x = 1
m ja y=1 mm, jos rajakerros on laminaari.

b. Laske nopeudet u ja v, samassa kohdassa, jos
virtaus on turbulentti levyn alusta lghtien.
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