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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4.

T35,

T6.

T7.

T8.

Definiera Reynolds tal och visa att det &r dimensionslést. (2p)

Visa att tryckdifferensen Ap =-pgAz for en stillastdende fluid, ntgdende frdn Newtons
2:a lag; F=ma. Antag p och g konstanta. Gp)

Skriv om kontrollvoly_msfoymuleringen av kontinuitetsekvationen
| P4 V[ p7-ndd=0

o1 at cs

for

a) endimensioneHa in- och utlopp

b) stationira forhallanden
¢} inkompressibel stromning och instationédra forhdllanden (3p)

Férenkla foljande ekvationssystem for inkompressibel stromning med konstant temperatur.
Teckna spinningstensorn med hjdlp av Newtons ansats. Vilka obekanta storheter kan nu
beriiknas och hur minga ekvationer har man till sitt forfogande?

ap
= +V-(pV)=0
o pV)

dv
_pﬁng—Vp+V~z-y

p%-:- p(V-V)=V.(,VT)+® (5p)
Varfor vill man uttrycka fysikaliska ekvationer pa dimensionslds form? (2p)
Formulera Reynolds likformighetslag. p)
Forklara hur man méter hastigheten med ett Prandtlrir (“Pitot-Static Tube”). Gp)

Vid Reynolds dekomposition delas hastighetskomponenterna och tryckef uppien

tidsmedelviirderad och en fluktuerande del, t.ex. enl. # = w1’ . Definiera tidsmedelvéirdet

samt visa att tidsmedelviirdet av den fluktuerande komponenten &t noll, Gp)




T9.  Skriv om trycktermen i gransskiktsekvationen

_ 2
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llé; vay p dx By_z

som en funktion av fristrtdmshastigheten, U, mha Bernoullis ekvation (med forsummat
hojdtryck). 2p)

T10. Vad dr tryckgradienten for en tangentiellt anstrémmad plan platta? Motivera! 2p)

T11. Hiérled ljudhastigheten for en godtycklig fluid. Under vilket antagande ska tryckderivatan
beriknas? (6p)

Problem

P1. Man hari ett vindtunnelférsék miétt upp hastighetsprofiterna uppsttdms och nedstréms en
kropp, for vilken man vill bestdmma stromningsmotstandet, Resultatet visas i figuren,

Uppstroms dr hastigheten konstant V; = 10 m/s och nedstroms ges hastigheten av

u=10-3 [1-[2bm/s  [y<03m
03

u=10m/s [y[>03m

dér y ér avsténdet till centrumlinjen.

Antag att kroppen 4r 2-dimensionell, dvs att dess form inte dndras i riktningen normalt
pappret.

Berékna strémningsimotstdndet pd kroppen, per langdenhet in i pappret, Det statiska trycket
i de bada tvirsnitten ir p; = p, = 101,3 kPa om luftens densitet &r 1,2 kg/m>. (10p)
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P2. Ien sk Couette-strémning (laminr, stationdr strdmning mellan tvé plana plattor),
uppmites en tryckdifferens p& 100 Pa mellan tvé statiska tryckuttag, se figur, Avstindet
mellan tryckhélen dr 1,0 m. Tryckgradienten i sttdmningsrikiningen kan anses vara
konstant, och avstdndet mellan plattorna, som kan anses ha ofindlig utstrickning, dr 30 mm.

Vilken hastighet skall den 6vre plattan ha, for att man skall f4 en nettotransport, dvs ett
volymfi6de i positiv x-riktning om fluiden &r vatten?
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P3. Fran en stor oljetank pumpas 0,60 kg/s olja genom en 230 m 1ing rérledning med diametern
0,030 m. Skrovligheten pa rorets insida, ¢, & 0,40 mm. Hur stor effekt maste tillforas oljan
i en forlustfri pump? Réret utmynnar i omgivningen 8,8 m hogre in tankens yta. Oljans
viskositet ar 55 + 10 m¥s och dess densitet fir 850 kg/m’.

P4, En stressad teknologgrupp ska gora en sitdmningslaboration och mita upp hastighetsprofilen
pa en tangentiellt anstrémmad plan platta i en vindtunnel. Lufttemperaturen &r 20° C och de
miéter med en tunn varmtrdd 3 m fidn plattans framkant, Den forsta métningen gér bra och de
far en tidsmedelvirderad hastighet av 3 m/s i en punkt 3 mm ut frén plattan, Sedan rdkar de
tyvirr gora sénder varmtriden innan de hinner méta nigon mer punkt, Hjélp den stackars
gruppen att bestimma viggskjuvspinningen, fristrdmshastigheten och gréinsskiktstjockleken

pé det aktuella avstindet frén plattans framkant,

P5. Till en stor luftbehdllare med trycket 2,0 MPa och temperaturen 27°C anslutes en lavaldysa
(konvergent-divergent munstycke) konstruerad for tryckférhaliandet 0,10. Utloppsarean

4r 10 cm?. Beriikna

a) massflodet :
b) mynningshastigheten

om Tuften utstrtdmmar i en omgivning med trycket 100 kPa.

(10p)

(10p)

(10p)

(10p)




Tenta 2013-01-12

P1) Fp=41N/m

P2) F, =300 N (stromningsmotstdnd)
P =3.3 kW (effekt)

P3) t =32s
P4) a)y=0.37 mm
b)y=11.2 mm

P5)  Ma,;=2.3 (Mach tal)
Vi =796 m/s (stromningshastighet)

Tenta 2012-10-27

P1) Fp=19.44 N/m

P2) Uy=15m/s

P3) P =321W

P4) 1, =0.054 Pa (viggskjuvspinning)
U =4.89 m/s (fristromshastigheten)
0 =0.067 m (grinsskiktstjocklek)

P5) m = 2.41 (massflode)
V. =539 m/s (mynningshastighet)

Tenta 2013-08-19
P1)  Fga = 0.7 N (motstdnd mot isen)
Fpur = 0.05 N (stromningsmotstand pga luften)
P2) Fp=41N/m
P3) Q =13.7m’/s
P4)  Fp=3.73kN
P5)  P. =0.029 Mpa, men Pe<Pm=0.1 Mpa och alltsa fas en stot i dysan




