HOGSKOLEN I STAVANGER 15. MAT 2001

Eksamen i TE 347 Fluidmekanikk

Kortfattet lgsningsforslag

1.

a)

Hvis inkompressibel fluid og konstant indre rgrtverrsnitt, vil hgyre Hg-sgyle stige like mye som
venstre faller, pga. kontinuitet. Derfor vil den nye Hg-nivadifferansen bli dobbelt s& stor som fall-
hgyden til venstre Hg-sgyle.

b)
PA = Patm + SngvanngAhl - pvanngAHl
9]
2pA = Patm + SngvanngAhQ - pva,nngAH2
= Patm + Sngvanng(Ahl + 237) - pvarmg(AHl + .CL')
d)

Multipliser ligningen fra b) med (-2) og den fra c) med 1. Legg dem sammen; da forsvinner p4,
og tilbake star et resultat som kan lgses mhp. z:

0 = patm + Sngvanng(Ahl - 237) - pvanng(AHl - -'E)

o= Datm sugAhy — AH,

pvanng(stg - 1) 23Hg !
e)
Med innsatte tallverdier:

Patm
= 0.3894m
Pvanng(25Hg - 1)
sugAh =AM 304
25Hg -1

Folgelig:
Ahy = Ahi +22z = 0.600 m
2.
a)

(Bgr vaere tilstrekkelig & si dette med ord, safremt klart:)
Legg et kontrollvolum med innlgp i hevertens innlgp og utlgp i dens utlgp. I energiligningen far z
samme verdi ved innlgp og utlgp, samt V samme verdi pga. kontinuitet, forutsatt inkompressibel

fluid. Energiligningen gir da at ogsa trykkene ma veaere like:

Pi1,gauge = DP2,gauge = (patm)gauge =0



b)

Her og i neste punkt antas F' = (Fg, Fy) & virke pa heverten, slik at —F' virker p& vannet i heverten
og altsa blir den stgrrelsen som inngar i impulssatsen. La V' vaere vannets skalare strgmhastighet
i hevertrgret:

E(Fpé vann)z — _FH +p1A _p2A
PRV~ Vi)
= pAV(V =V)
dvs. FH =0
c)
Tilsvarende i vertikal retning, men vannets tyngde kommer i tillegg:
E(FPA vann)y — _FV +0-0— pvanng¥
= PRV - Vi)
= pAV(0-0)
dvs. Fy = —pyanng¥ = —998 x 9.807 x 0.2043N = —2.000 kN

d)
Legg s& kontrollvolumet i energiligningen i hevertrgret mellom hevertens topp og dens utlgp.
Fremdeles er Viopp = Vit pga. kontinuitetsligningen for en inkompressibel fluid:

Ptopp + (Vtopp)2 tz = Patm n (Vut)2

P9 29 pg 29

+ 29

Datm — Ptopp
Py

H = 1 — Ry =
Kavitasjon ma unngas:

Patm — (ptopp)min

Hpaxs =
pg
_  Datm — Pyann
P9
dvs. Hpas = 191080523401, = 10.15m
3.
a)
UT‘ = —% = 0
v = —19¢ _ a1
¢ = Tro9 T 2nr
b)
Veouw=90r 1 % 100 — 91040 = 0; kontinuitet oppfylt!
¢)
i )
qu:#+%—%§eﬂ=—%%+%%+0: 0

0 virvling medfgrer at et hastighetspotensial eksisterer, noe som var grunnen til at det kunne
oppgis.



d)

F:?{u-szfu-sz T opp = 5y
f T t 2nr
e)
Siden u ikke avhenger eksplisitt av tiden, far akselerasjonen bare konvektive bidrag:

- ) — (0@ 11, 0yg_ 12 1.7y 1 _ (21
a, = {(u-V)u}, = (Ur3T+rUt39)0 rl = 7'(27r) 2T (271—) 3
a = {(wV)u}, = 02 + to(= 0))v + L0, = 0

Akselerasjonen har 0 tangensialkomponent, og a, < 0 i alle punkter utenom origo. a peker derfor
alltid mot origo.

f)
v, = 0 medfgrer ren sirkelbevegelse: Strgmlinjene blir konsentriske sirkler med sentrum i origo,
der v; > 0 medferer retningspiler som angir positiv dreieretning. (Tegn sjgl!)

4.
a)

Dimensjonsbalanse:
[MLT=?] = [L)*[ML*P[L] [LT]°

M : 1 = b
L: 1 = a-3b+d+e
T: -2 = -—e

Lgst (med 3 ligninger og 4 ukjente er det en ukjent, her valgt som a, som ikke kan bestemmes):

b =1
d

2—a

b)
Med ovenstiende resultat innsatt:

Fs = KX\*pD*>7°¢* = KpDQCQ(%)“

Med omdgpingen
() = K(2)°
D’ D

har man direkte det resultatet man ble bedt om & vise:

Fs A

¢)
Bruker man relasjonen fra b) under slike forhold at A; /Dy = Ay/Da, sd er ¢(\1/D1) = ¢(A2/D2),
og det folger at

Fsp _ _Fsp
pDic’ paD3c?




Fs: Fs,

A °D3 Ay paDi
FSI )\2 A1
—= = —— R = 1
Fs. (5,/(5;)

altsad samme forutsagte verdi for Fs i begge tilfeller, uavhengig av diameterforskjellen.

5.

a)
Uttrykket for hy, omformes til (med SI-enhetene undertrykt i notasjonen):

fV? = 29D ML = 250807 x0.3x $BE = 0.47084
eller:
_0.6862
véi
b)
Innsetting av uttrykket for V', samt D- og v-verdiene, i uttrykket for Re gir
10293
Re = —
4

Dette kan, sammen med Moody-diagrammet, itereres fra fsgars = 0.0136 til & gi (med diskutabel
avlesningsngyaktighet):

f 0.0136 | 0.02 0.0205 | 0.0206 | 0.0206
Re | 88260 | 72780 | 71890 | 71882 | —

Dvs. med tilstrekkelig ngyaktighet: V = % m/s = 4.78m/s

c)
I uttrykket for Pap innfores @ = %DQV. Tapseffekten blir da:

Pap = %soljepvanngDQVhL = % x 0.952 x 998 x 9.807 x (0.3)2 x 4.78 x 9.034 W = 28.4kW



