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Teoriuppgifter

TI1.

T2.

T3.

T4.

TS.

T6.

T7%

T8.

Vad ér kavitation och varfor uppstér detta ibland i en strommande vétska? (2p)

) : : d :
Forenkla impulsekvationen Y F = — ( Je Vpdv) + [ Vp(V, -n)dA for

a) fix kontrollvolym,
b) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp,
¢) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp samt stationdr strémning. Gp)

Haérled kontinuitetsekvationen pa differentialform utgdende fran kontrollvolyms-
formuleringen,

. .
I {id v Z(piAiVi)out _Z(piAiK)i" =0
cr 9t i i

genom att 1ata kontrollvolymen ga mot noll. (7p)
Stromningsmotsténdet, F,,, for en omstrommad kropp kan delas upp i ett formmotsténd,

F,, , ochett friktionsmotstand, F},. Visa utgdende frn Reynolds likformighetslag att
friktionsmotstandet kan skrivas som

U2
Fy, =Cp(Re)- 4, -2
dar motstdndskoefficienten C,, enbart dr en funktion av Reynolds tal. (5p)
Forklara hur man méter hastigheten med ett Prandtlror (Pitot-Static Tube”). (Gl

Vid Reynolds dekomposition delas hastighetskomponenterna och trycket upp i en

tidsmedelvarderad och en fluktuerande del, t.ex. enl. u = u+u’ . Definiera tidsmedelvirdet
samt visa att tidsmedelvardet av den fluktuerande komponenten &r noll. (€]9))

Hur anges storleken eller styrkan pa en fluktuerande komponent i turbulent strémning?
Definiera och forklara varfor. (2p)

For ett laminért griansskikt pa en plan platta ar

_0.664
Re

X

¢y

Bestam det totala friktionsmotstandet, D, for en sida av plattan. Denna kraft uttrycks ofta
m.h.a. en dimensionslos motstdndskoefficient, Cp. Bestdm Cp uttryckt m.h.a. Rez, d.v.s
med hjélp av Reynoldstalet i plattans bakkant. (4p)



T9. Harled ljudhastigheten for en godtycklig fluid. Under vilket antagande ska tryckderivatan
berdknas? (6p)

Problem

P1.  En nytenterad teknolog avnjuter ett vélfortjant glas hallonsaft on the rocks (med en isbit 1).
Isbiten &r kubisk med kanten 30 mm och flyter med en platt sida uppat. Med den skarpa blick
som infinner sig efter en tentamen ser hon att 2,7 mm av isbiten sticker upp ovanfor saftytan.
Hon inser att nésta tenta — stromningstentan! — nérmar sig och tinker att de hir matten borde
racka for att berdkna isens densitet, men hur gér man? Hjélp henne att berdkna iskubens
densitet! (10p)

P2. En tankspridd astronaut glommer sin kaffetermos pé fotsteget till sin raket. Hon har redan
druckit upp det mesta av kaffet, och termosen é&r av NASAs littviktsmodell varfor den endast
véger 0,3 kg. Ndgra hundra meter upp i luften ramlar termosen av och faller liggande ner mot
marken, se figur. Termosen &r 0,3 m lang, diametern #r 0,1 m och ytan &r slit. Berdkna dess

slutliga fallhastighet (terminalhastighet).
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P3.  Frén en stor oljetank pumpas 0,60 kg/s olja genom en 230 m lang rorledning med diametern
0,030 m. Skrovligheten pé rorets insida, ¢, 4r 0,40 mm. Hur stor effekt maste tillforas oljan
i en forlustfri pump? Réret utmynnar i omgivningen 8,8 m hdgre 4n tankens yta. Oljans
viskositet &r 55 - 10 m?%/s och dess densitet &r 850 kg/m?. (10p)



P4. Tett turbulent gransskikt i vatten uppmates medelhastigheten som funktion av avstandet
frén viggen. Man far foljande resultat:

y (mm) u (m/s)

3,93 0,1022
5,50 0,1130
8,58 0,1195
13,36 0,1270
20,88 0,1347
32,50 0,1414
49,58 0,1580
68,38 0,1712
88,88 0,1804
129,89 0,1873

Beridkna viggskjuvspanningen samt hastigheten i en punkt pa avstandet 0,1 mm fran viaggen. (10p)

P5. Vid konstruktionen av en konvergent-divergent dysa vill man undvika att en stot upptrader 1
den divergerande delen av dysan.
Inom vilket eller vilka intervall kan man operera mottrycket, p,, utan att en stét upptriader

i dysan. Hir &r Ao/A =3 och strémningen kommer fran en stor behallare med trycket
p =100 kPa.
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9<on v(20°C) = 1,004-10-6 m%/s p(20°C) = 998,2 kg/m3

Losning: Ritas hastighetsprofilen som funktion av log(y) fis..
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Punkterna 2-6 ligger pd en rit linje, log-linjen. P4 denna giller (6.21):

u yu *

+B

1
—In:
u* K v
med k = 0,41 och B = 5,0. Vi viljer punkten 3 och finner

0,00858u *

0,1195 1
1,004-10°°

0,41

In +5

u*
Passningsrikning ger: u* = 0,007834 m/s

Viggskjuvspanningen fis nu som (6.18) 7, = pu** = 61,3 mPa

Berikna dimensionslost avstind frin viggen for punkten y = 0,1 mm =

_yu* _0,0001-0,007834

= 0,780
X TR [

Punkten ligger alltsé i det viskdsa underskiktet, dir det giller (6.22):

u=u*y" = 6,11 mm/s
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