TTY / Energia- ja prosessitekniikan laitos
ENER-4010 Virtausoppi
Tentti 17.1.2011

Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma. Graafisen laskimen kaytto sallittu
Palauta jaettu kaavakokoelma tentin jéalkeen. Taulukkokirjan kaytto sallittu
Al4 tee kaavakokoelmaan merkint6ja.

1. Kuva esittdd tyypillistd tehoelektroniikan jadhdytysrivastoa, jossa ripojen paksuus 2s ja niiden vélinen
etdisyys 2h on 2 mm. Ilmavirran nopeus ennen rivastoa U. =5 m/s. p = 1,2 kg/m®, v = 1,6:10° m%/s
a. Miké on paineen muutos vililld 1-2, jos kokonaiskitkakerroin f,,, = 30/Re, Re = Vdu/v?
b. Johda kaava paineen muutokselle p, - p3, soveltamalla kontrollitilavuuteen jatkuvuus- ja

liikeyhtdloa.
¢. Onko b-kohdan tulos mielestisi oikein, jos sitid verrataan mittaustulokseen. Perustele
mielipiteesi.
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2. Kuva esittidd potentiaalivirtausta, joka syntyy
kun ldhde (tuotto m) ja kiertovirtaus
(sirkulaatio I' ) yhdistetdén.

a. Miki on syntyneen virtauksen
kompleksinen nopeuspotentiaali?

b. Miki on virtafunktio?

c. MikionmjaT, jos kohdassar=0,2m,
v, = 10 m/s ja vg = 20 m/s? ¥4

d. Miki on paine kohdassa r = 0,2 m, jos se
vedelle kohdassa r = 0,1 m on 1 bar?

e. Onko tapaukselle kdytannon sovellutusta?




3. Kuva esittdd paksuseindistd putkea, joka pyorii
kulmanopeudella w. Putken sisilld on paine pg ja
ulkopuolella p.. p> po. Putkessa olevassa raossa, korkeus
2h, virtaus voi tapahtua joko putken sisille péin tai sielti
pois paine-erosta p.. - po ja kulmanopeudesta ® riippuen.
(Kdytannossi tédllainen tapaus voi olla paperikoneen

imusylinteri)
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a. Miki on raossa laminaaria nopeusprofiilia u,= $2n P — 7
u, (x,r) hallitseva yhtdl6? Oleta, ettéd virtaus raossa ST ST NS

pyorii my6s kulmanopeudella w.Liséksi h<<r, ugy =

ro ja /96 =0. Kiyti sylinterikoordinaatiston NS-
yhtiloita.

b. Mikéd on w, jolloin raon lépi ei tapahdu

virtausta?

c. Miki on nopeutta u, hallitseva yhtilo, jos @=07?

4. Kuva esittdd laminaarin virtauksen
kehittymistd kahden levyn vilisessé raossa.
a. Mitki ovat nopeusjakauman
kehittymisti hallitsevat diff.yhtidl6t?
Tee Navier-Stokesin yhtéloihin
tarvittavat yksinkertaistukset.
b. Mikd on tdysin kehittynyttd profiilia 4

hallitseva diff.yhtilo reunaehtoineen? Lj

c. Ratkaise tdysin kehittynyt —_ 9h — - — g, - }
nopeusjakauma u(y) kuvan =S =N =
koordinaatistossa. ”

d. Miké on nopeusprofiili, jos virtaus on turbulentti?

5. Tasolevyn ohi virtaa ilmaa nopeudella 10 m/s. U =10wm/s
v=1610"m's,p=12kg/m’. @& o *
a. Laske nopeudet"la)hdassa x=1mjay=1mm, y“v
jos rajakerros on laminaari.

b. Laske nopeus u, samassa kohdassa, jos virtaus on
turbulentti levyn alusta l4htien. (Potenssikaava X, u

U~ y% ei valttdmaéttd pidd paikkaansa)

c. Miké on b-kohdan tapauksessa nopeus v
rajakerroksen reunalla y = §. Kéyt4 hyviksesi
V-V =0.




