HOGSKOLEN I STAVANGER

DATO: 26. september 2001
AVDELING FOR TEKNISK - NATURVITENSKAPELIGE FAG
EKSAMEN I: TE 347 Fluidmekanikk
VARIGHET: 5 timer

TILLATTE HJELPEMIDLER: Kalkulator
En valgfri standard formelsamling

OPPGAVESETTET BESTAR AV 4 sider

MERKNAD: Alle de 5 oppgavene skal besvares. Hver teller like mye.

OPPGITT (Kandidaten skal selv vite hva uttrykkene star for)
Tabellverdier:
g =9.807m/s? Pvann = 998 kg/m? Sug = 13.56

(ovenstaende verdier for HoO og Hg ved 20°C og 1 atm)
Merk: Oppgitt verdi for p,;, 1 Oppgave 1 avviker fra normalatmosfaeretrykket

Formeluttrykk:

EAinnVinn = EAutVut P2 —Pp1 = _pg(ZQ - Zl)

po Vo p2 Vo

pgt a5 tathe=5E+ 9k +n+h Piap = pgQhy,
EF =%(pQV )us — Z(pQV )inn

a= %% + (u-V)u u-V = ua% (1D formalisme)
dim(p) = {MLT1} Re = VD v="_




Oppgave 1

Figuren viser et tverrsnitt gjennom en sfeerisk
vannbeholder der det pa undersiden er montert
et manometer. Det absolutte trykket i A er
pa, 0g i atmosfeeren patm. Hg-nivaet i venstre
gren er AH; under A, og manometeravlesningen
(Hg-nivadifferansen) er Ah;.

Sa blir det absolutte trykket i A fordoblet
til 2ps (med samme tallverdi for ps som for).
Nytt venstre Hg-niva i forhold til A blir AHs, og
ny manometeravlesning blir Ah,.
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a) Forklar at hvis Ahy = Ah; + 2z, sa forutsetter det at AHy = AH; + z.
b) Bruk hydrostatikkens grunnligning til & finne et uttrykk for p4.

c¢) Finn s et uttrykk for 2p4 (etter trykkdoblingen). Sett inn for AH, og Ahs.
d

) Lgs for z ut fra ligningene funnet under b) og c).
e) Finn den numeriske verdien for Ahy ved & sette inn tallverdiene

Stg = 1356 Pagm = 102.11 kPa (“svakt hgytrykk”)

Oppgave 2

Vann strgmmer gjennom et rgr med diameter
D, som har en lokal innsnevring med diameter
d, slik som vist pa figuren. Et Hg-manometer
er koplet mellom et punkt 1 oppstrgms for
innsnevringen og et punkt 2 i innsnevringen.
Utslaget til manometret kalles hp. Midlere
strgmhastigheter ved diametrene D og d er
henholdsvis Vi og V5. Tallverdier:

D=01m d=0.04m hm = 0.31m

a) Regn ut V7 og V5, under forutsetning av at man kan se helt bort fra energitap mellom

punkt 1 og 2 i rgret.

b) Regn ut V; og V, nar du i stedet antar et energitap av stgrrelse hz, = k,V;?/2g mellom

AH1:51’H

punkt 1 og 2, med k, = 0.296, og samme verdi for h,, som under punkt a).
c¢) Regn ut tapseffekten P, for strommen mellom tverrsnittene 1 og 2.



Oppgave 3

En horisontal vannstrale fra en dyse, med hastighet V',
volumstrgmrate (); og diameter D, treffer et stillestaende
turbinblad. Dette har en stralesplitter som bgyer av vannet
til to utgaende horisontale straler, med hastigheter V5 og v, 9
V3 samt volumetriske strgmrater ()2 og (J3. De har av-
bgyningsvinkler 60° og 240° som pa figuren, dvs. kommer
ut 1 motsatte retninger. Vi antar ideell og energitapsfri
strgm, slik at | V1 |=| Vo |=| V3 |. Vi antar videre at
stralesplitteren er slik at hver utgaende strale inneholder
halvparten av innkommende vannstrgm, dvs. Q2 = Qs.
Vannet utgver en kraft F' pa turbinbladet. Tallverdier:

|V1|=13.62m/s D =0.1016 m

a) Regn ut Fj;, komponenten av F' i retningen til innkommende stréle.
b) Regn ut F'|, komponenten av F' tvers pa retningen til innkommende strale.

Oppgave 4

Gjennom en konvergerende dyse med sirkulaert tverrsnitt
gar det en stasjonar strgm av en ideell og inkompressi-
bel fluid. Vi antar at en 1D beskrivelse kan brukes, og at
tyngdeeffekter kan sees bort fra. En koordinat = ligger i
dyseaksen. Strgmhastigheten u(z), som antas & veere kon- A
stant over dysetverrsnittet, varierer fra u = V; ved innlgpet ¥

(x = 0) til u = 3V} ved utlgpet (z = L), via relasjonen

u(z) = Vo(1+2z/L) f—-o-x =L
Tallverdier: Vo =3.17m/s L =20.1cm

z,

a) Finn en formel for hvordan dyseradien r avhenger av x, uttrykt ved innlgpsradien
To-

b) Finn et uttrykk for akselerasjonen a som funksjon av z.

c¢) Finn tallverdier for a ved innlgpet og utlgpet.



Oppgave 5

Virvelavlgsningsfrekvensen f ved et legeme med
stgrrelse D som star i en luftstrgm med hastighet
V', skal males. Luften har viskositet p og tetthet
p. Ut fra en dimensjonsanalyse, med antagelsen

om at f bgr avhenge av D, V, u og p, har vi D‘ Y
skrevet sammenhengen som en relasjon mellom o < ::
2 uavhengige dimensjonslgse grupper, II; og Ils. e
Med II; ferdig utregnet: s s :
I, = 2 ‘]/”D

H2 — Dvapbuc

a) Bestem potensene a, b og ¢ i [I; ved dimensjonsanalyse (vis regningen). Hva kaller
vi vanligvis denne dimensjonslgse gruppen?

Vi tar opp maleserier med to likeformete legemer med stgrrelsesforhold Dy /Dy = 9/7, ved
konstant u og p.

b) Hvilket hastighetsforhold V;/V; gir dynamisk similaritet?

¢) Hva blir forholdet f;/fo mellom virvelavlgsningsfrekvensene ved dynamisk similari-
tet?

— God hgst —



