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MTF052 STROMNINGSMEKANIK

Tentamen fredagen den 30 oktober 2015, ki 08:30-13:30, M-huset
(OBS! 5-timmarstenta)

Hjédlpmedel: Teoridelen:
Inga hjilpmedel tillatna

OBS! Fére tentamen skall hjdlpmedlen ldmnas pa en av vakten anvisad plats. Losning-
arna pé teoriuppgifterna inlimnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjdlpmedlen
far anvindas vid 16sandet av problemen.

Problemdelen:

TillAtna hjdlpmedel dr laroboken ("Fluid Mechanics", Frank M. White), Data och
Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkind riknare, av institutionen ut-
givna formelsamlingar och material, foreldsningsanteckningar - dock ej losta
exempel.

Losningar: Anslés pa institutionens anslagstavla mandag 2 november 2015
Betygsgranser:  Maximal podingsumma ir 85 p. Betyg 3 =34p, 4 =51p, 5 =68p
Tentaresultat:  Meddelas senast fredag 20 november 2015

Granskning: Maindag 23 november 2015, k1 11.45-12.45
Tisdag 24 november 2015, k1 11.45-12.45
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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4.

TS.

T6.

Vad dr kavitation och varfor uppstér detta ibland i en strémmande vétska? (Z2p)

Hirled kontinuitetsekvationen pé integralform for en fix kontrollvolym genom att utgé
frdn Reynolds transportteorem

d

o (Bw )= %uﬁ Bod V)+ L ) Bo(V, -n)iA

Forklara dven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt.

(4p)

Vilka forenklingar av kontinuitetsekvationen pa differentialform

ap | d(pw) | 3(pv) | B(pw) _

ot 7o F ay t= =0
kan gdras om strOmningen r
a) stationér?
b} inkompressibel ? 2p)
Strémningsmotstdndet, F)), for en omstrommad kropp kan delas upp i ett formmotstind,
Fp, » och ett friktionsmotstand, F),, . Visa utgdende frin Reynolds likformighetslag att
formmotstandet kan skrivas som

U2

FDM = CDH (RC) ’ Ap " p
dar motstdndskoefficienten C,, enbart dr en funktion av Reynolds tal. (5p)
Hur férhaller sig den turbulenta viskositeten ey, storteksmassigt till den kinematiska
viskositeten v i det viskdsa underskiktet respektive i det fullt turbulenta omradet? Hur
varierar totala skjuvspinningen 7 med y-koordinaten i dessa omriden? Vilken matematisk
form har hastighetsprofilen i de bigge omradena? (4p)

Visa att statiska trycket dr oberoende av avstindet frin viggen i ett laminért
tvadimensionellt gransskikt, Utga fidn NS i y-led pa dimensionslds form:

U —=+v —

— v  -dv _ 3p ., 1 [ %
—_— = —= F — +T2
ox dy dy Relgx 9y

Foljande storleksuppskattningar giller och behdver ¢j visas:

u~1,v~0 ochReﬁa_i2 (4p)
o



T7.

T8.

For ett lamindrt gransskikt pd en plan platta dr

0.664
Re

X

¢, =

Bestim det totala friktionsmotstandet, D, for en sida av plattan, Denna kraft uttrycks ofta
m.h.a. en dimensionslds motstindskoefficient, Cp. Bestim Cputtryckt m.h.a. Rez, d.v.s
med hjilp av Reynoldstalet i plattans bakkant. (4p)

Visa hur hastighetsprofilen, dess forsta- och andraderivata samt tryckgradienten
forindras i ett grinsskikt utefter en kedkt yta vid avldsning, (4p)

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

PIl.

P2.

En nytenterad teknolog avnjuter ett villfortjant glas hallonsaft on the rocks (med en isbit i).

Isbiten ar kubisk med kanten 30 mm och flyter med en platt sida uppét. 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 ndsta tenta — strdmningstentan! — nérmar sig och tinker att de hir matten borde

rdcka for att berfikna isens densitet, men hur gbr man? Hjélp henne att berdkna iskubens

densitet! (10p)

Olivolja pumpas upp i en bassdng med hjélp av ett roterande transportband, enligt
nedanstaende figur. Bandet har hastigheten 5 m/s och bredden 1 m.

Hojdskillnaden mellan bassidngerna ér 5 m och transportbandet lutar 30°. Om flédet i
spalten under transportbandet dr laminért, och spalthdjden dr 10 mm hur stort blir d&
volymflodet?

p =915 kg/m?*, it = 0.09 Ns/m? (10p)



P3.

P4.

En rak horisontell ventilationskanal med kvadratiskt tvirsmit har lingden 250 m och
tvirsnittsytan 1,0 m?. Trycket vid inloppet fir 102,0 kPa och vid utloppet 100,0 kPa.

Volymflddet dr 15 m*/s, Luftens temperatur ir 20°C. I ventilationsledningens utlopp

placeras ett inblasningsgaller, vars engdngsforlustkoefficient 4r 3,0. Hur stort blir

volymflédet om forhallandena i Ovrigt ér oforindrade? (10p)

Tva nyutexaminerade civilingenjorer frin Maskinteknik pa Chalmers far i uppdrag av sin
chef att bestiimma vilken ytfinhet tvd, ldnga, raka ror skall ha for att kunna betraktas som
hydrauliskt sléta.

For att ett ror skall kunna betraktas som hydrauliskt slitt (d.v.s. att ytskrovligheter inte
paverkar stromningen) fir skrovligheten maximalt vara fyra viskosa lingdenheter, d.v.s.
mindre dn det viskosa underskiktets tjocklek. Den viskosa lingdenheten, £, definieras som

Voo . . . . . . .
£ =-—;, dir v = kinematiska viskositeten och u* = friktionshastigheten
i

Civilingenjorerna delar upp arbetet och far fria hiinder att sjdlva bestimma hur de skall
arbeta, Tyvirr slutfor ingenjorerna inte sina uppgifter, utan konjunkturen vénder och

de fir vilbetalda arbeten pa en konsultbyrd. Detta betyder att deras gamla chef sitter med
nedanstidende uppgifter om réren:

Ror 1: "Jag investerade i en manometer och miditte upp tryckfallet till 1,10 Pa/m. Roret
har dimensionen 0,1 m.”

Ror 2: “Jag kipte ett LDA-midtsystem och mdtte upp foljande hastighetsprofil nérva
rorvdaggen:”

Uylm/s]
0,6

0,4 |
0,3
0,2

y [rm}

T 5

Hjélp den stackars chefen att rikna ut hur stort “fyra viskOsa lingdenheter” ér i de
respektive roren. Mediet dr i bada fallen luft vid 20°C, (10p)



P5. D4 luft instrommar i en dysa enligt figur bildas en rak stét i inloppet. I utloppssektionen
uppmites hastigheten 550 m/s, statiska trycket 80 kPa och totaltemperaturen 450 K.
Areorna vid in- och utlopp ir lika stora. Bestim anstrémningshastigheten V.
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