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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4,

TS5,

T6.

T8.

TO.

Forklara begreppen: stationdr, inkompressibel, friktionsfri, och turbulent strémning.

Hirled kontinuitetsekvationen pd integralform for en fix kontrollvolym genom att utga
fran Reynolds transportteorem

%(Bm, )= g; ([ goav)s [ po(v, -nyia

Forklara dven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt.

Skriv om den totala accelerationen med hjilp av kedjeregeln till formen med en lokal och
en konvektiv term. Forklara fiven fysikaliskt vad de olika bidragen betyder.

Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som f6ljer:
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Forklara de ingdende termerna, Under vilka forutsittningar géiller Navier-Stokes ekvation?

J2
Hastighetsprofilen vid fullt utbildad laminér rérstrémning kan skrivas som u =u,,, (1 —:;3

Visa att medelhastigheten vid fullt utbildad laminér rérstromning dr lika med halva

maxhastigheten.

Skissa hastigheten u* som funktion av y* for ett turbulent gréinsskikt. Vad kallas de
olika delomrédena?

Vad skiljer den turbulenta grinsskiktsekvationen frén den lamindra? P4 vad sitt paverkas
lésningsmdjligheterna?

Ange i kurvform hur motsténdskoefficienten Cp for en vinkelrétt anstrdmmad cylinder

beror av Reynolds tal, Beskriv och ftrklara olika delar av kurvan,

I ett tvidimensionellt strdmningsfilt definieras en strtdmlinje av foljande villkor:
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Visa mha definitionen av stromfunktionen att ¥ #r konstant ldngs en stromlinje.
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T10. Forklara med hjilp av en figur hur trycket och hastigheten varierar for olika
molt(ryck i ett konvergent munstycke, vid utstrdmning frén en stor behéllare med
trycket po. Vad géller for massflodet vid olika mottryck? (3p)

Problem

P1. Man har i ett vindtunnelforstk métt upp hastighetsprofilerna uppstroms och nedstréms en
kropp, for vilken man vill bestdmma strémningsmotstandet. Resultatet visas i figuren,

Uppstroms #r hastigheten konstant Vy = 20 m/s och nedstroms ges hastigheten av

u=20-3|1-]-L
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Jm/s |y| <£0,3m

u=20m/s | y[ >0,3m

ddr y #r avstdndet till centrumlinjen.

Antag att kroppen dr 2-dimensionell, dvs att dess form inte #ndras i riktningen normalt
pappret.

Beriikna strémningsmotsténdet pd kroppen, per lingdenhet in i pappret. Det statiska trycket
i de bada tvirsnitten ér p; = p2 = 101,3 kPa och Iuftens densitet dr 1,2 kg/mz.
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P2. Enmodelliskala 1:5 av en bil testas i en vindtunnel. Den riktiga bilens hastighet skall
vara 40 km/h, Vid dynamiskt likformiga férhéllanden blir strémningsmotsténdet pa
modellen 300 N. Vad blir strdmningsmotstdndet pa den riktiga bilen och vilken effekt
méste bilen utveckla for att dvervinna det?

Lufttemperaturen i vindtunneln kan antas vara lika med utomhustemperaturen. (10p)




P3.  Ur en reservoar ska man tappa vatten (20°C). Detta gors genom ett ror med diametern 0,1 m
som Hr anslutet till reservoarens botten, se fig.
Roret har tvd 90°-krdkar som har forlustkoefficienten K=0,23 och en ventil med forlust-
koefficienten K=2,0. Hur I&ng tid tar det att tappa 1 m’ vatten om roret &r gjort av ett
material med £=0,2 mm? Reservoaren ir s stor att tappningen ej paverkar nivén i
reservoaren. Li=L3=0,5m, L;=5m, h=3m

(10p)
P4, En tunn plan platta anstrémmas parallellt med luft av 20°C varvid en ostérda strtémningen
har hastigheten 50 m/s. Pa vilken hojd 6ver plattan dr hastigheten 42 m/s
a) 5cm frén framkanten
b) 2.5 m fran framkanten A (10p)

P5.  Elt pitotrdr dr placerat i dverljudsstrdmning av Iuft 1 en vindkanal, ddr mitstrackan har
konstant tvérsnitt, Vid pitotrdret uppmiites stagnationstrycket 260 kPa och stagnations-
temperaturen 340 °C, Vid ett hal i tunnelns vigg, uppstréms om den raka friliggande
frontstdten, mits ett tryck av 35 kPa. Vad #r machtalet och strdmningshastigheten fore

frontstiten?

Tips: Borja med att gissa ett machtal fore stéten. (10p)




