HOGSKOLEN

| STAVANGER

DET TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET
EKSAMEN I: TEO0347 Fluidmekanikk DATO: 4. september 2004
BIT260 Fluidmekanikk 4. september 2004

TID FOR EKSAMEN: kl. 09-13 (4 timer)
TILLATTE HIELPEMIDDEL.: Kalkulator, én valgfri standard formelsamling
OPPGAVESETTET BESTAR AV 5 OPPGAVER PA 4 SIDER INKLUDERT VEDLEGG

MERKNADER: TE0347: Alle spgrsmalene skal besvares
BIT260: Alle med unntak av 1e) skal besvares

OPPGITT: (Kandidaten skal selv vite hva uttrykkene star for)

/,l/vann - 1.002 X 10_3 NS/m2 Sg'ysero| - 1.26 /,[/g|yser0| — 1.494 Ns/m2
(verdier ved 20°C og 1 atm)

P2 —Pp1 = —09(22 - 21)

DPgauge = Pabs — Patm YF = pQ(Vut - Vinn) Y AinnVinn = ZAu Vi
P |45 _ D2 vy
m+ﬁ+z1+hp—m+ﬁ+22+im
dim(k) = {M~1LT?} dim(v) = {L*T~1} k=1/p (ideell gass)
ov ) 1 Ov, _ 0
{(w-V)u}, = (v,5: + Fugg)or — =7 {(u-V)u}, = (vg- + Fugg)o + Forve
2
hp = f%‘{—g Re = YL v=14 fim = 5 Reit ~ 2000




Oppgave 1

Figuren viser et tverrsnitt gjennom en sferisk vann-

beholder der det pa undersiden er montert et manometer. T

Det absolutte trykket i A er pa, 0g i atmosfaeren p,m. Varn
Hg-nivaet i venstre gren er AH,; under A, og mano- aH
meteravlesningen (Hg-nivadifferansen) er Ah;. Sa blir

det absolutte trykket i A fordoblet til 2p, (med samme J i

tallverdi for p4 som far). Nytt venstre Hg-niva i forhold
til A blir A H,, og ny manometeravlesning blir Ahs.

a) Forklar at hvis AH, = AH, + x, sa medfarer det at Ahy, = Ah; + 2x.

b) Bruk hydrostatikkens grunnligning til & utlede et uttrykk for p 4 far trykkfordoblingen.

c) Vis at etter trykkfordoblingen har det nye absolutte trykket fglgende verdi (med p 4 frem-
deles lik verdien fra far trykkfordoblingen):

2pA = Dam + Sngvanng(Ahl + 2$) - pvanng(AHl + l’)

d) Finn x ut fra ligningene under b) og c). (Uttrykket skal ikke inneholde p 4.)
e) Finn den numeriske verdien for Ah, ved a sette inn tallverdiene

SHg = 13.56 pam = 101.488 kPa AH; =48m Ahy =0.09m

Oppgave 2

Fra et stralemunnstykke i enden av et rer med
diameter D, kommer en horisontal vannstrale med
diameter d og hastighet Vgase ut i fri luft. Gauge-
trykket i raret like for strdlemunnstykket er prrg.
Stralen gar tangensielt mot kransen til et vann-
hjul som ikke roterer (w = 0), og treffer en enkelt
skovl som bgyer av stralen en vinkel pa 120°. Oppgitt: |4

prgr‘g — 342.8 kPa D — 5d

a) Regn ut kraftkomponenten Fy,; i retningen til innkommende strale, som vannet virker pa
skovlen med.
b) Regn ut tapshead A, for den aktuelle strammen gjennom dysen.



Oppgave 3

Lydbglger er longitudinale kompresjonsbglger, sa det er rimelig a forestille seg at lydhastigheten
cien fluid avhenger av tettheten p, kompressibiliteten « og kanskje den kinematiske viskositeten
v. Vi skal utlede et uttrykk for lydhastigheten ved dimensjonsanalyse, under de ovennevnte
forutsetningene. Anta at uttrykket er et produkt av potenser, med C' en dimensjonslgs konstant:
c=Cr*p"?

a) Utled et lineaert ligningssett som bestemmer de 3 eksponentene a, b 0g d.

b) Finn verdiene for a, b og d.

c) Bruk uttrykket til & finne en tallverdi for lydhastigheten i luft ved 20°C og standard-
atmosfaretrykk p,, med approksimasjonen ideell gass og verdien C' = /7/5 for den dimensjons-
lgse konstanten.

Oppgave 4

Et todimensjonalt stasjoneert stramfelt i en inkompressibel fluid har stremfunksjon
Y= B(k* —r?), r?=a? 4+ 9%, B, k konstanter
som gir hastighetskomponentene
v, =0, v, = 2Br

a) Hvordan kan du avgjgre uten regning om denne strammen er kontinuerlig?

b) Regn ut virvlingen £ = (&).. Eksisterer hastighetspotensialet ¢? (Begrunn svaret.)

c) Beregn den radielle akselerasjonskomponenten a,.. Tegn et kvalitativt stremlinjebilde, med
pilretning angitt for positiv B.

Oppgave 5

Et rar med diameter D farer en strgmrate () av enten vann eller glyserol. Head-tapet pr. lengde-
enhet av rgret er i,/ L. Tallverdier:

a) Finn friksjonsfaktoren fyq,, uten bruk av Moody-diagram.
b) Finn Reynoldstallene Reyann 09 Regiyserol-

c) Finn friksjonsfaktoren fgyserol-

d) Finn rarets relative ruhet e/ D ut fra Moody-diagrammet.
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