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ENER-4010 Virtausoppi
Tentti 16.12.2009

Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma. Graafisen laskimen kiyttd sallittu
Palauta jaettu kaavakokoelma tentin jilkeen. Taulukkokirjan kéytts sallittu
Al4 tee kaavakokoelmaan merkint6ji. s

1. Putkessa on tietyssi kohdassa (1) laminaari nopeusprofiili u(r) ZV[I (
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vaikutus huomioimatta,

2. Kuva esittiisi pydredstd putkesta levyjen viliin tulevaa virtausta.

a.

b.

Miké on p(r), jos virtaus oletetaan kitkattomaksi ja paine lasketaan Bernoullin yhtil§st4?
Mikd on virtausta hallitseva yhtild reunachtoineen, jos nopeusprofiili oletetaan laminaariksi ja
tdysin kehittyneeksi. Lihde liikkeelle sylinterikoordinaatiston Navier-Stokes yhitil6isti ja
yksinkertaista yhtilditd suuruusluokka tarkastelulla olettaen, ettd h<<R. Lzsaks1 up = 8/08 = 0.
Kiinnit4 koordinaatiston origo kuvaan,

Ratkaise nopeusprofiili u; = u(dp/dr) .

Mika on tilavuusvirta ¥ = I/"(dp/ dr) o
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3. Kuva esittiis yhdensuuntaisessa virtauksessa seinéin l&helld olevaa sylinterid (side = R).
Potentiaalivirtauksessa se voidaan toteuttaa kuvan jérjestelylld laskemalla yhteen yhdensuuntainen
virtaus ja kaksi kaksoisldhdetts. _

a. Miki on kuvan virtauksen kompleksinen
potentiaali, jos origossa olevan sylinterin ' q4v
potentiaali on w = U(z+R¥2)?

b. Miki on kuvan virtauksen virtafunktio y?
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Kannattaa kiiyttid karteesista koordinaatistoa. Re ’ NN ——

¢. Miki on nopeus w(0,0) origossa, jos a =2R? @ 3 1
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d. Mihin suuntaan (seindltid poispdin vaiko u '
seindd kohti) virtauksen voima vaikuttaa R e s S R

sylinteriin? Perustele. : o
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4. Putkessa, jonka halkaisija d = 10 cm, on vesivirtaus, jonka keskinopeus on 20 m/s.
a. Mik# on tiysin kehittyneen virtauksen leikkausjinnitys?
b. Miki onnopeus u _]a tarkasteltavan pisteen etdisyys reunalta, kun y =57
c. Mikd on nopeus u ja tarkasteltavan pisteen etdisyys reunalta, kun vy =30?
d. Miki on virtauksen nopeus keskiakselilla umax‘?

Vastaava tilanne kuin tehtivin 1 kohta (2). p= 1000 kg/m®, v=1- 109 m?/s

5. Kuvassa on esitetty kahden levyn vilinen virtaus, jossa levyjen pintaan muodostuu furbulentti
rajakerros. Levyt ovat niin kaukana toisistaan, ettd rajakerrokset eivit kohtaa. Voidaan olettaa, ettd

rajakerroksen ulkopuolella nopeus on V Miké on

a. keskimiiriisen leikkausjdnnityksen A 64

yht#ls? ' _ p e )
b. paineh#vid Ap? 7 /( g
c. Johda kaava kitkakertoimelle &, jos ‘ vV

kohdassa b saatu painehdvid esifetdéin > 2 h

putkivirtauksen painchévion avulla,
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