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)
TILLATNE HIELPEMIDDEL : Kalkulator, ei valgfri standard formelsamling
OPPGAVESETTET BESTAR AV 5 OPPGAVER PA 4 SIDER INKLUDERT VEDLEGG

MERKNADER: TE0347: Alle spgrsmala skal svarast pa
BIT260: Alle med unntak av 1e) skal svarast pa

OPPGJEVE: (Kandidaten skal sjalv veta kva uttrykka tyder)

g =9.807m/s? po = 101.325 kPa Pvatn = 998 kg/m? pure = 1.20 kg/m?
/,l/vatn = 1.002 X 10_3 NS/m2 Sg|yser0| = 1.26 ug|ysero| — 1.494 Ns/m2
(verdiar ved 20°C og 1 atm)

P2 —p1 = —09(22 - 21)

DPgauge = Pabs — Patm YF = pQ(Vut - Vinn) Y AinnVinn = L Au Vi
y4 |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 syner eit tverrsnitt gjennom ein sferisk vass-

beholdar der det pa undersida er montert eit manometer. T

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

absolutte trykket i A dobla til 2p4 (med same tallverdi J i

for p, som far). Nytt venstre Hg-niva i forhold til A vert
A H,, og ny manometeravlesing vert Ahs.

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

b) Bruk hydrostatikkens grunnlikning til & utleie eit uttrykk for p 4 far trykkdoblinga.

c) Vis at etter trykkdoblinga har det nye absolutte trykket den fylgjande verdien (med p
framleis lik verdien fra far trykkdoblinga):

2pA = Patm + SHngatng(Ahl + 2$) - Pvatng(AHl + l’)

d) Finn z ut fra likningane under b) og c). (Uttrykket skal ikkje innehalde p4.)
e) Finn den numeriske verdien for Ah, ved a setja inn tallverdiane

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

Oppgave 2

Fra eit stralemunnstykke i enden av eit rgyr med

diameter D, kjem ein horisontal vasstrale med

diameter d og sngggleik Viyae ut i fri luft. Gauge-

trykket i royret rett for strdlemunnstykket er prgrg. p
Stralen gar tangensielt mot kransen til eit vasshjul

som ikkje roterer (w = 0), og treff der ein einskild Bry
skovl som bgyer av stralen ein vinkel pa 120°. P
Oppgjeve:

prgr‘g — 342.8 kPa D — 5d

a) Rekn ut kraftkomponenten Fy, i retninga til den innkomande stralen, som vatnet verkar
pa skovlen med.
b) Rekn ut tapshead &, for den aktuelle straumen gjennom dysa.



Oppgave 3

Ljodbylgjer er longitudinale kompresjonsbylgjer, sa det er rimeleg a tenkje seg at ljodsngggleiken

cieinfluid avheng av tettleiken p, kompressibiliteten x og kanhende den kinematiske viskositeten

v. Viskal utleie eit uttrykk for ljodsngggleiken ved dimensjonsanalyse, med faresetnadene nemnd

ovanfor. Anta at uttrykket er eit produkt av potensar, med C' ein dimensjonslaus konstant:
c=Crp"?

a) Utlei eit linezert likningssett som bestemmer de 3 eksponentane a, b og d.

b) Finn verdiene for a, b og d.

c) Bruk uttrykket til & finne ein tallverdi for ljodsngggleiken i luft ved 20°C og standard-

atmosfaretrykk p,, med approksimasjonen ideell gass og verdien C' = /7/5 for den dimensjons-
lause konstanten.

Oppgave 4
Eit todimensjonalt stasjonart straumfelt i ein inkompressibel fluid har straumfunksjonen
Y= B(k* —r?), r?=a? 4+ 9%, B, k konstantar
som gjev sngggleikskomponentane
v, =0, v, = 2Br

a) Korleis kan du avgjera utan rekning om denne straumen er kontinuerlig?

b) Rekn ut kvervlinga £ = (&).. Eksisterar sngggleikspotensialet ¢? (Grunngjev svaret.)

c) Rekn ut den radielle akselerasjonskomponenten a,.. Teikn eit kvalitativt straumlinebilete,
med straumretning synt med piler for positiv B.

Oppgave 5

Eit rayr med diameter D farer ein straumrate () av anten vatn eller glyserol. Head-tapet pr.
lengdeeining av rgyret er iy, /L. Tallverdiar:

a) Finn friksjonsfaktoren f,., utan bruk av Moody-diagram.

b) Finn Reynoldstallene Reyan 09 Regiyseror-

c) Finn friksjonsfaktoren fgyserol-

d) Finn den relative ruleiken e/ D til rgyret, ut fra Moody-diagrammet.
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