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MTF052 STROMNINGSMEKANIK

2018-12-17

Tentamen onsdagen den 9 januari 2019, kI 08:30-13:30, ”Maskin”-salar

(OBS! 5-timmarstenta)

Hjéalpmedel: Teoridelen:
Inga hjalpmedel tillatna

oBS! Fore tentamen skall hjalpmedlen lamnas pa en av vakten anvisad plats. Lésning-
arna pa teoriuppgifterna inlamnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjalpmedlen

far anvandas vid l6sandet av problemen.

Problemdelen:

Tillatna hjalpmedel &r laroboken ("Fluid Mechanics”, Frank M. White), Data och
Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkénd réknare, av institutionen ut-
givna formelsamlingar och material, foreldasningsanteckningar - dock ej losta

exempel.
Losningar: Meddelas via Canvas torsdag 10 januari 2019.
Betygsgranser: Maximal podngsumma ar 85 p. Betyg 3 > 34p, 4> 51p, 5> 68p
Tentaresultat: ~ Meddelas senast onsdag 30 januari 2019

Granskning: Mandag 4 februari 2019, kl 11.45-12.45

Lararen besoker
tentamenssalar: ca kl. 9.30 och ca kl. 12.

Goteborg den 17 december 2018
Alf-Erik Almstedt, examinator, tel. 031-772 1407
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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4.

T5.

T6.

T7.

Definiera Reynolds tal och visa att det ar dimensionslost.

2(5)

(2p)

Harled kontinuitetsekvationen pa integralform for en fix kontrollvolym genom att utga fran

Reynolds transportteorem:

d B = d av | /4 dA
a( syst) _E .I;VIBP + Csﬂp( r'n)

Forklara &ven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt.

Hur kan kontinuitetsekvationen pa formen:

dp

—dV+ | p(V-n)dA=0
cV a CcS
forenklas om vi har;

a. endimensionella in- och utlopp?
b. stationar strdmning?
c. inkompressibel och instationar stromning?

Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som foljer:

ou ou _ou _ ou 10p wm|ou ou o4
—HU—+V—+W— =0, ———+ S+ +—
ot ox oy oz pOX ploXx° oy oz

Forklara de ingaende termerna. Under vilken forutsattning galler 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(§> dar y=R—r

Varfor kan inte denna formel anvéandas direkt for att berdkna vaggskjuvspénningen?

Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfor man garna vill tidsmedel-

]

vardera ekvationerna vid turbulent stromning. Férklara ocksa "The closure pro-
blem" (problemet att sluta ekvationssystemet) som da uppstar.

(4p)

(3p)

(4p)

(2p)

(2p)

(3p)



T8.

T9.

T10.

T11.

T12.
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a. Hur forhaller sig den turbulenta viskositeten v, (aven kallad &, i Turbulens-
kompendiet) storleksmassigt till den kinematiska viskositeten v i det viskdsa
underskiktet respektive i det fullt turbulenta omradet?

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

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

For laminér stromning langs en plan platta ar hastighetsprofilen sjalvlikformig.
Vad betyder det?

Varfor dr golfbollar ”dimplade" och inte slita?

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 hjélp av en figur hur trycket och hastigheten varierar fér olika
mottryck i ett konvergent munstycke vid utstrémning fran en stor behallare
med trycket Po. Vad géller for massflodet vid olika mottryck?

3(5)

(4p)

(2p)

(2p)

(4p)

(3p)
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Problemuppgifter

P1. Enlodréat stang skall dras upp ur ett hal som innehaller SAE50-olja av 20°C. Kraften som krévs

P2.

P3.

for att dra upp stangen kommer att bero pa hastigheten. Vid vilken hastighet blir den erforder-
liga kraften 300N? Bortse fran starteffekter och andeffekter. Skillnaden i statiskt tryck och
stangens egen tyngd far ocksa forsummas. Stangens langd i kontakt med oljan ar 5 m, dess
diameter ar 11 cm och halets diameter ar 12 cm.

Ledning: Fran kraften kan skjuvspanningen bestammas vilket underlattar bestammandet av
integrationskonstanten om det nu av en handelse skulle bli nagra sadana. (10p)

| en sluten tanks ena végg finns en 30 cm hdg och 40 cm bred platta, se figur. Den utatriktade
hydrostatiska nettokraften pa denna platta ar 8 450 N. Berakna kvicksilverpelarens héjd, h.
Temperaturen pa alla fluider & 20°C. Lufttrycket i behallaren far anses vara konstant.

Panel, 30 cm high, 40 cm wide (10p)

En kylvattenledning har 1angden 320 m och diametern 400 mm. Genom ledningen, vilken
kan betraktas som rak. Strommar 1100 m*/tim. Trycket vid inloppet &r 150 kPa och vid
utloppet 120 kPa. Utloppet ligger 4.5 m under inloppet. Man maste dka kylvattenméangden
med 40% och Overvéger att byta utledningen mot en grévre. Kan detta undvikas genom att
enbart 6ka inloppstrycket i den befintliga ledningen till 170 kPa? Svaret skall motiveras.

(10p)



P4.

PS.
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Forskare inom turbulens har lange varit ense om att det krévs en mycket stor vindtunnel

for att kunna reda ut vad som egentligen hander inom ett turbulent grénsskikt. En av de
viktigaste och svaraste storheterna man vill méata upp ar vaggskjuvspanningen. Det kanske
mest noggranna sattet att mata upp vaggskjuvspanning ar att anvanda en optisk metod for
att méata upp hastighetsprofilen néra vaggen (Laser-Doppler Anemometri, LDA). Den
minsta optiska matvolym man kan skapa idag ar ca 50 um stor. Anta att man nagonstans i
anslutning till Chalmers har byggt en ny, stor vindtunnel som har en métstracka som ar 40 m
lang. En plan platta som &r just 40 m lang har monterats och fristromshastigheten &r 10 m/s.
Lufttrycket ar 1 atm och temperaturen 20°C. Omslag kan antas ske i plattans framkant.

a) Hur tjockt ar gransskiktet pa plattan efter 40 m?
b) Antaatt LDA utrustningen méter i en punkt som ligger i centrum av métvolymen.

Klarar man (40 m nedstroms) att fa in en matpunkt sa nara vaggen som y* = 1?
Vid berakningen far log-lagen antas galla vid gransskiktets ytterrand. (10p)

Luft som strommar med Maz = 3 ndrmar sig en krok med vinkeln 6 = 30° enligt figur.

Y

a) Berékna stotvinkeln B om stéten ar svag.
b) Berdkna machtalet i sektionerna 2 och 3.
c) Vad beror skillnaderna i machtal mellan sektionerna 2 och 3 pa?

(10p)
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