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DET TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I[: BIT260 Fluidmekanikk DATO: 15. mai 2007
TID FOR EKSAMEN: kl. 09-13 (4 timer)

TILLATTE HIELPEMIDDEL: Bestemt, enkel kalkulator (kode C)
Ei valgfri standard formelsamling

OPPGAVESETTET ER PA 5 OPPGAVER PA 5 SIDER,
INKL. DENNE FORSIDA OG EIT KURVEBLAD

MERKNADER: —

OPPGJEVE:
Tabellverdiar:

g = 9.80665 m/s*
pPvan = 998.2 kg/m? puie = 1.205 kg/m? Wamn = 1.003 x 1070 m?/s
Ve = 1.50 x 107> m?/s (verdiar ved0°C og 1 atm)

Formeluttrykk:

= “% ~ M%—Z Osyiinder = 277 L P=Tuw

YF =Z(pQV )u — E(pQV )inn

Q=TDV hf:f%‘g—; Re= VD y=U

vz(a%,a%,%) u=-Vo vu:%+g—5+%—lg £=Vxu
(Vxu), = G — G0 (Vxu), = G4 — 9 (V>xu), = G4 — G4



Oppgave 1

Figuren syner opplagringa av ein aksling med diame-
terd = 2r i eit lager med indre diametdd = 2R

og lengde L. Klaringa mellom aksling og lager
antar vi er den same heile vegen rundt, og er mykje
mindre enn akslingsdiameteren. Lageret er fylt av ei
smgreolje med viskositgt. Akslingen roterer med
vinkelfrekvensenw = 27 f. Sngggleiksdifferansen
mellom overflatene pa grunn av rotasjonenrer.
Oppgjevne talverdiar:

r=4cm R=4.015cm L =11.81cm
f=2s'  u=0.12Ns/n?

a) Syn at skjeerspenninga ved akslingenbhe prw/(R — r). (Syn rekningal)
b) Grei ut kvifor det totale viskgse dreiemomentet blie= 15— 2712 L.
c) Rekn utP, energitapet pr. tidseining pa grunn av viskositeten, mestemning W (watt).

(Syn rekningal)

Oppgave 2

Figuren syner ein turbojetmotor sett fra flyet den er fest®gn
tar inn luft vassbeint ved standardatmosfaeretrykRo§C ved

venstre tverrsnitt, der arealet &r, og sngggleikeir; har storleik 4, P
lik flyets sngggleik. Forholdet mellom massestraumratesre f
brensel og innstraymande luft . Eksosen gar ut av hggre
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tverrsnitt med sngggleiks, framleis med standardatmosfeere- \\j—«/
trykk anteke.F, er den vassbeine krafta fra flyet pa grunn av "
fastspenninga av motoren, som balanserer motorens sKyvkra

Oppgjevne talverdiar:

A; = 0.0407 m?

Vi =280m/s

Vo = 550.15 m/s R=1:26

a) Rekn ut vektstraumratépgQ )prenseifor flybensinen.
b) Rekn ut eksosens massestraumfag) ;.

c) Rekn ut storleiken ay,.



Oppgave 3

Ein seksjon av ein modell med hgg#g, av et damoverlgp er

plassert i ei renne i eit laboratorium, der vasshggda over de

ninga erh,,,, og breidden av modellseksjonerbgr. Modellfor-

holdet er\ = H,,/H,, men breidder,, av modellseksjonen

har ikkje samme forhold til breiddér av prototypen. Volum-

- straumraten over demninga i modellen(gy,, og pr. breidde-
einingg = Q/b. Talverdiar til bruk i punkt c):

b =32cm  Q,=256l/s A=1/16 b, =390.65m

[I-teoremet gjev ein funksjonssamanha@ndl, , I1;) = 0 mellom 2 dimensjonslause grupper

h? h
=%, L=
q H
a) Syn(tamed rekninga!) at volumstraumraten pr. breiddeeining, bade for modeltgproto-
typen, er dermed gjeven ved (dey er ein funksjon som ma bestemmast ved eksperiment)

h
q9= \/§h3/2q>1(ﬁ)
b) Ved dynamisk similaritet ef; , = II; m 0g II,, = I, m' Syn at det medferefta med

rekninga!) at
& — )\73/2

m
¢) Rekn utg, og @, for prototypen.

Oppgave 4

Eit rayr av staypejarn med lengde diameterD og ruleike skal fgre vatn med kinematisk vis-
kositet am ved 20 °C, med volumstraumrat®. Headtapet; pa grunn av friksjon er kjent. |
denne oppgaven skal ein finne naudsynt rayrdiametaar alle dei andre storleikane er kjent,
dvs. et “type-3” problem med iterasjon. Oppgjeve:

L =60.93m €stjern = 0.25 mm Q =196.91/s hy=4.0m
(forts. neste side)

Dette gir like Froudetal, liksom i tilsvarande Igysing i gdwvesamlinga, men det treng du ikkje tenke p& i denne
oppgéval!



a) Finn taluttrykkene foe/D, V' og Re uttrykt vedD, nar Sl-talverdiar er sett inn for de
andre storleikane.

b) Finn taluttrykket forD = D(f) nar Sl-talverdiar er sett inn, pa forméh = konstantx
f1/5_

c) Finn verdien avf ved & itereraD = D(f) og Re = Re(D) sammen med Moody-
diagrammet, inntilf ikkje forandrer segVis rekninga! (Velg f. eks. fsae = 0.02, “midt i”
Moody-diagrammet.)

d) Kva verdi fann du for minste rgyrdiameter?

Oppgave 5

Ei inkompressibel veeske strgymer med eit sngggleikspalegigve i kartesiske koordinater
som

b= —%a(azQ +y? — 22%) (a > 0)

a) Finn sngggleikskomponentangey og w.

b) Oppfyller sngggleikene kontinuitetslikningé® unngjev svaret ved rekning!)

c) Er straumen kvervlingsfritBegrunn svaret ved regning!) Korleis kunne du ha forutsett
resultatet?

Pa grunn av at/u = y/x 0gv/u? + v2 /22 + y?2 er det rotasjonssymmetri kringaksen, og
i det fglgjande er det difor tilstrekkeleg & se pa straummenplanet:

d) Straumlinene icz-planet oppfyller likningadz/u = dz/w. Integrer likninga og finn et
uttrykk for straumlinekurvane:z-planet, uttrykt ved ein generell integrasjonskonstant.

e) Teikn ein skisse av straumlinened-planet forz > 0, med pilretninger sett pa. Kva kan
det fulle 3D straumfeltet for eksempel representere?
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