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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4.

TS.

Té.

T7.

Definiera Reynolds tal och visa att det &r dimensionslost.

Hirled kontinuitetsekvationen pa integralform for en fix kontrollvolym
genom att utga frdn Reynolds transportteorem:

d

d
dt (BS}ISt) = (f ﬂpdV) + | Bp(V,-m)dA
cv cS

dt

Forklara dven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt.

Hur kan kontinuitetsekvationen péa formen:
d
—pdv+f p(V-n)dA =0

cv O cs
forenklas om vi har;
a. endimensionella in- och utlopp?

b. stationdr stromning?

c. inkompressibel och instationdr stromning?

Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som foljer:
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Forklara de ingdende termerna. Under vilken forutséttning giller forenklingen av
den generella differentialekvationen for impuls till Navier-Stokes ekvation?

Varfor vill man uttrycka fysikaliska ekvationer pa dimensionslos form?

Vid fullt utbildad turbulent rérstromning kan hastighetsprofilen approximeras
med sjundedelsregeln;

y 1/7
u=umax<§> dair y=R—r

Varfor kan inte denna formel anvindas direkt for att berdkna viggskjuvspanningen?

Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfor man girna vill tidsmedel-
vérdera ekvationerna vid turbulent stromning. Forklara ocksa "The closure pro-
blem" (problemet att sluta ekvationssystemet) som da uppstar.

2(5)

(2p)
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(3p)
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(3p)



T8.

T9.

T10.

T11.

T12.

CHALMERS

a. Hur forhaller sig den turbulenta viskositeten v; (dven kallad & 1 Turbulens-

kompendiet) storleksmaéssigt till den kinematiska viskositeten v i det viskosa
underskiktet respektive i det fullt turbulenta omradet?

b. Hur varierar totala skjuvspanningen 7 med y-koordinaten i dessa omraden?

c. Vilken matematisk form har hastighetsprofilen i de bidgge omradena?

For laminér stromning langs en plan platta dr hastighetsprofilen sjilvlikformig.

Vad betyder det?
Varfor ar golfbollar ”dimplade" och inte sléta?

Ljudhastigheten i en godtycklig fluid ges av

1
(2
op

Harled utifran detta samband ett uttryck for ljudhastigheten i en perfekt gas
med konstanta &mnesstorheter, som funktion av temperaturen. Utnyttja isen-
tropsambandet

k
P (p_j
P P

Forklara med hjilp av en figur hur trycket och hastigheten varierar for olika
mottryck i ett konvergent munstycke vid utstromning fran en stor behéllare
med trycket Po. Vad géller for massflodet vid olika mottryck?

3(5)

(4p)

(2p)

(2p)

(4p)

(p)
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Problemuppgifter

P1. En konstnir vill d&stadkomma ett vattenflode utefter en lutande vigg enligt nedanstaende
figur. Stromningen utefter viggen &dr laminér, och konstnidren onskar bestimma
volymflodet for att kunna bestélla en pump till sitt verk. Viggens bredd ér 2,0 m,
dess langd, L, dr 4,0 m och hojdskillnaden H dr 0,75 m. Forhallandena é&r station-
dra och hastighetsprofilen dr fullt utbildad efter hela viggen. Vattnets hojd pa vég-
gen, h, dr konstant och lika med 3,0 mm. (10p)

Ledning: Den fria vitskeytan far antas vara friktionsfti.

y

5 Pump
7 LT
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P2. Vid utveckling av en ny bilmodell vill man undersdka stromningsmotstandet pa bilen.
Man anvénder d& 1/10 skalmodell som testas i en vattentunnel. I figuren nedan visas
resultatet, som stromningsmotstandet pad modellen i kN som funktion av vattnets
hastighet i m/s.

Berdkna 6kningen i effekt, p.g.a. det 6kade luftmotstdndet, som maste tillforas bilen da
den kors 1 90 km/h istéllet for i 70 km/h. Bade luftens och vattnets temperatur ar 20°C.

- F (kN)

i LR e 2 a0 R TR (NN B L
25 [ ]
2 ]
15 [ i
| j
05 [ !
]

, il

0 B ST . i s | e e DR TR T = |
6 8 10 12 14 16 18 20 22

U (ms) (10p)



P3.

P4.

Ps.
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Genom en rak vattenledning, vars inlopp ligger 12,5 m 6ver utloppet, rinner

240 m*/tim vatten. Rorldngden &r 60 m, rorets innerdiameter 110 mm och trycket vid

in- resp utlopp uppmiites till 420 kPa resp 110 kPa. Flddet skall minskas till 200 m*/tim
genom att sétta in en lamplig ventil. Hur stor skall ventilens engéngsforlustkoefficient

K vara vid 1 6vrigt ofordndrade forhallanden? (10p)

Luft strdmmar ver en plan platta med fristromshastigheten 15 m/s. Vid en viss
tvirsektion 4r skjuvspanningen 7 =0.39 N/m* pa avstandet yu*/v =5 fran viggen.
Hastighetsfordelningen i omradet 30 <yu*/v <1000 bestdms av:

*

u yu

*

Luftens densitet &r 1.2 kg/m® och den kinematiska viskositeten 1.4-10~°m?/s.
a) Bestim viggskjuvspanningen.
b) Bestim hur ménga procent av fristromshastigheten som uppnétts nédr ovanstdende
log-lag upphor att gilla. (10p)

Luft vid 20 °C strommar parallellt utefter en plan platta med Ma = 2.5. Vid position A
viker stromningen av och en sned stot med stotvinkeln 30° uppkommer. Vid position B
ar vaggen krokt, varfor istéllet luften nira viggen komprimeras 6ver en Machfana. Hur
stor omldnkningsvinkel behovs i position B for att 4 ljudhastighet efter kompressionen?

\ I
7,

(10p)
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