D. Energibetraktninger ved
stasjonaer strgm

Oppgave D.1

En sylindrisk tank med vertikal akse og radiis dpen mot atmosfeeren i toppen, er fylt til hgyke
med en ideell inkompressibel vaeske. Midt i bunnen er detetilill med radius som &pnes ved tiden
t = 0. Beregn (i grensen < R) hvor lang tid7T" det tar far veeskenivaet har falt til hgyd&h/ 2.

Oppgave D.2
1 En tank med en ideell veeske har en vertikal spalte i en
— AV vegg, med horisontal breddeog vertikal lengde2L.
F Anta at utstreamshastighetsfordelingen over spalten kan
k ' approksimeres med
. u(z) = /230 =)
z =t
i > .,‘y - '_—\ -_‘:‘.é‘;\ derh er vanndybden ned til spaltens sentrum, hyer 0.
x - a) Finn et uttrykk for den totale volumstramrat@rgjen-
nom spalten.
b) Finn grenseverdien av dette uttrykket for h.
Oppgave D.3

Ved lamineer strgm gjennom et sylindrisk tverrsnitt er ltgsttsprofilet parabolsk,
u(r) = um(1 = (r/R)?)

hvoru,,,. er maksimalhastigheten ved aks@&her rarradien, oa.(r) er hastighet ved radius Vis at

a) middelhastigheteW = %umaz
b) energikorreksjonsfaktoren= 2
(Tips: Bruk atdA = 27 dr hvis tverrsnittsarealet deles opp i konsentriske sirkipist.)

Oppgave D.4

Vi har en tilnaermet friksjonslgs vannstrgm gjennom et lootialt konisk rgr, fra enden med diameter
d; = 0.6 m til enden med diametet, = 1.2 m. Trykkhead i den smale enden gr/pg = 5 m, og
volumstrgmrateiq) = 3.6 m?/s.

Beregn middelhastighetene i hver ende, samt trykkhead/&k tden vide enden.
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Oppgave D.5

Et vertikalt rar med diametef = 0.5 m og lengdel. = 20 m har trykkheady; /pg = 5 m ved gvre
ende. Nar det fgrer vann med hastighet= 5 m/s er tapsheatl;, = 1.25 m. Finn trykkhead i den nedre
enden hvis strgmmen gar

a) nedover,

b) oppover.

Oppgave D.6

Et vertikalt konisk rgr har endediameile = 0.5 m ogds = 1.5 m og erL = 15 m langt, med den
smale enden gverst. Trykkhead i den gvre enden &g = 2.0 m. For vannstrgm med; = 10 m/s (i den
smale enden) antas det/gt = 2.5 m uansett strammens retning. Beregn trykkhead i den nedenéwvis
stremmen gar

a) nedover,

b) oppover.

Oppgave D.7

Det skra raretA B pa figuren har uniform diame-
ter og farer en veeskestram. Ellers oppagitt:

ZA—zp=8Mm (A gversy

s=0.85
pa = 150 kPa
pr = 250 kPa

Hvor stort er energitapet pga. friksjon uttrykt som
“head”, og i hvilken retning gar stremmen?

Oppgave D.8

En rgrledning leder vann fra et basseng til et kraftverk, miethll Az = —250 m fra bassengets over-
flate. Vannet slippes ut av en dyse med stralehastighet 68 m/s og straletykkelsé = 20 cm. Beregn
effekten som stralen kan levere, samt effekten tapt sorsjfriki stremmen fra bassenget til dysedpningen.

Oppgave D.9

En pumpe med virkningsgrag= 0.90 Igfter vann gjennom er rgr fra et basseng til et annet, meddway
forskjell Az = 120 m. Tapshead €, = 10 m ved stramraté) = 6.0 m3/s. Hvilken effektP ma tilfgres

til pumpen?

Oppgave D.10

En turbin ved enden av en rgrledning har inntak = —185 m under vannbassengoverflaten. Ved vo-

lumstrgmrater) = 2.8 m*/s gir friksjonen en tapshedd, = 7.6 m. Turbinens effektivitet en = 0.90.
Hvilken effekt leveres av turbinakslingen?
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Oppgave D.11

En olje meds = 0.82 kommer inn i en pumpe gjennom et rgr med diameéter= 20 cm, med trykk

p1 = 40kPa. Den forlater pumpen med trykk = 125 kPa gjennom et rgr hvel, = 15 cm. Volumstrgm-

raten erQ = 75 I/s. Anta samme hgydeniva ved inn- og utlgpet. Beregn ratemékanisk energitilfarsel
fra pumpen til oljen.

Oppgave D.12

Heverten pa figuren stikker opp av
vannet til en hgydé; = 1.2 m.
Vannoverflaten har en hgyde =
5m over hevertens utlgp. Anta at he-
vertrgret har uniform diametelr =
15 cm, og at vannet strammer frik-

sjonslgst.
Finn volumstremraten@ samt
trykkheadpp 4/ pg vedB.

Oppgave D.13

(Fortsettel se av forrige oppgave:)

Anta at minimalt tillatt gaugetrykkhead i heverten (@g/pg)min = —10 m, og at hagyre hevertben kan

gjares | enger. Hva blir da maksimal tillatt haydeforskj@hmaxs mellom nivadene3 og IV, hvis B fremde-
les skal ha samme hgyde ovér?

Oppgave D.14

| tankveggen pa figuren er det et
V hull ved B, med sentrum en hgy-

de h = 3.5 m under vannoverfla-

ten og diameter! = 5 cm. Et rar

h med gkende diameter er pasatt slik

at vannet strgmmer ut i en stréle
P med diameteD = 6.5 cm. Se bort
& fra alle friksjonstap. Beregn:
J - a) Volumetrisk strgmrat€ i stralen
= & b) Trykkheadvs /pg ved B
OL)t g ‘r c) Stremrater)’ for det tilfellet at

rgret er kappet av ve
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Oppgave D.15

Pumpen pa figuren trekker vaeske oppover gjen-
nom inntaksrgret med hastighét= 3 m/s. Anta

1™

B VT at friksjontapene utgjer en head = (2/29)V?

opp til pumpen, og at lufttrykket epaym =
h 100 kPa. Beregn maksimalt tillatt verdi for pum-
A l pens hgydé over vaeskespeilet, hvis vaesken er

— a) vann mea0 °C
L b) en bensin megdyap, = 50 kPa og spesifikk vekt
\4 3 P
\ v =T7KkN/m

Oppgave D.16

En rgrledning leverer vann til en dyse som vist
pa figuren, med en pumpe ved uttaket i tanken.
Den vertikale hgydeforskjellen mellom pumpen
og vannspeilet eep = —6 m, og dysen star en

hgydezc = 3 m over vannspeilet. Pumpen le- - i:
verer en mekanisk effekP = 10 kW til vannet. ¥
Rgrdiametrene og dysediameteren er henholdsvis '*ZP

d; = 15¢cm,ds = 10 cm ogdy = 7.5 cm. Anta at
tapshead i de to rgrene kan approksimeres med

5 12
hpi = —V7, hpo = —Vi
29 2g

derV; og Vs er stramhastighetene i de to rarerig,{ antas & inkludere tap i dysen.) Beregn:
a) Volumetrisk stramrat€@
b) Trykkhead ved pumpens sugeside

Oppgave D.17

En ubat beveger seg méd = 15 knop (7.7 m/s) i en dybde: = 25 m i saltvann § = 1.025). Beregn
stagnasjonstrykket, pa ubatnesen.
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Oppgave D.18

Vannstrdlen fra en brannsprayte
som holdes i en hgyde, = 1.5 m
skal rettes mot et vindu i hgyde
h = 14 m paenvegg. = 23 m
unna. Stralens utgangshastighet er
V' = 25m/s. Se bort fra luftfriksjon.
Beregn verdien(e) av stigningsvin-
kelend som gir “treff”.

Oppgave D.19

En ideell og inkompressibel fluid med tetthet

850 kg/m® strammer fra venstre mot hgyre i et rar
som har eninnsnevring i diameteren. Hastighetene
i tverrsnitt henholdsvis opp- og nedstrgms for inn-
snevringen el; = 5m/s ogl, = 18 m/s. Trykket

i oppstrams tverrsnitt g5, = 850 kPa. En mano-
meteranordning maler trykkdifferansen, som vist i
figuren. Den inneholder CClkarbontetraklorid).

a) Bestem manometeravlesningeh= M jiezo, hoydedifferansen mellom nivdene i hayre og venstre
gren.

b) Hvilken verdiM = M i Ville vi hatt i stedet, hvis nedstrams piezometerrgr bl¢attet med et
pitotrgr?
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