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Tampereen teknillinen yliopisto
KEB-13000 HYDROMEKANIIKKA
Vélikoe 2 + tentti 11.12.2017 / Seppo Syrjala

Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma

Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen; 4l4 tee siihen merkint6ja
Ohjelmoitavan laskimen kiytts sallittu

Vilikoe 2: tehtavit 1-5

Tentti: tehtdviat 3-7

Voit osallistua kumpaan tahansa tai molempiin, mutta merkitse vastauspaperiin, mihin osallistut
(kirjoita kohtaan "Huomautuksia tarkastajalle”: vk2 TAI tentti TAI vk2 +tentti)

1. Vettd pumpataan kuvan mukaisesti sailiosti

toiseen 14 m®/h. Ennen pumppua putken B 2 =
halkaisija on 50 mm ja pituus 5 m ja pumpun , —Q
jalkeen putken halkaisija on 100 mm ja pituus

25 m. Putket ovat muovia (hydraulisesti 5m A~

sileitd). Kertavastuskertoimien summa ennen T ;;t’:n/;

pumppua ZK = 0.8 ja pumpun jilkeen IK = 2. 2m

Muut ldhtotiedot on annettu kuvassa.
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(a) Médaritd pumpulta vaadittava
nostokorkeus H,.

(b) Arvioi, mika voi korkeintaan olla pumpun
NPSHg, jotta pumppu ei kavitoisi. Veden
ldmpétila on 20 °C, jolloin veden kyllis-
tyspaine (héyrystymispaine) on 2.34 kPa.

p = 1000 kg/m?; v =1-10"%m?/s

2. Oheisen kuvan mukaisessa putkiverkossa virtaa

vettd. Putkien dimensiot on annettu kuvassa. A'L 1 — HB =
Kertahdvi6ita ei tarvitse ottaa huomioon. 0.125 n137;u}=‘" D=025m T
L =300m
(a) Kirjoita tarvittavat yhtilét, jos olisit 4 9
. . s - D=025m D =020m
ratkaisemassa tilavuusvirtoja putkiverkossa L =250 m D L =250 m
jotakin laskentaohjelmaa (esim. Matlab, EES,
Excel, ..) kdyttden. D=020m
s e es . . :JL L=300m Ex
(b) Madrita tilavuusvirrat putkissa Hardy-Cross 1 0
menetelmad kdyttien; yksi iterointikierros riittia. D 3 C
Kitkakertoimille voi kdytti4 arvoa: f = 0.02. l 0.05 m3/s l 0.025 m3/s

Vedelle: p = 1000 kg/m?; v =1-107% m?/s
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3. Vesi virtaa kuvan mukaisesti siiliosta toiseen kahden putken kautta; molempien putkien pituus
on 100 m ja halkaisijat D; = 50 mm ja D, = 100 mm; molempien putkien karheus on 0.4 mm.
Tilavuusvirta suuremman putken kautta on: Q, = 0.04 m3/s. Madrit4 sailiiden pinnankor-
keuksien ero Az seka tilavuusvirta pienemman putken kautta, Q;. Kertahdvioita ei tarvitse ottaa
huomioon. Vedelle p = 1000 kg/m?; u = 0.001 Ns/m?.

4, Pumpun ominaiskdyra (nostokorkeus vs.
tilavuusvirta) pyorimisnopeudella 1000 rpm 4

(kierrosta minuutissa) on: ‘

H,[m] = 25 — 8000Q* ([Q] = m?/s)

Laske tilavuusvirta ja nostokorkeus kuvan
mukaisessa tilanteessa, jos pumppu toimii
pyorimisnopeudella 1200 rpm. Séilididen

pinnankorkeuksien ero Az = 15 m, putken p = 1000 kg/m3; v =1-10"°m?/s
halkaisija 100 mm ja kokonaispituus 100 m.

Kiyta kitkakertoimelle arvoa f = 0.02;

kertahdvioiti ei tarvitse ottaa huomioon.

5. Laske virtaamien (tilavuusvirtojen)
suhde, Q, /Q,, kuvan mukaisille D /.\

avokanaville, kun Manningin karheus- I \

kerroin n ja pituuskaltevuus S ovat }
samat molemmille kanaville. Mika voi 1 Dr2
korkeintaan olla pituuskaltevuus S l

suorakulmaiselle kanavalle (kanava 1),
jotta virtaus pysyisi alikriittisena, jos
D =1mjan =0.012s/m"/3.
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6. Laske voima, joka vedestd kohdistuu kuvan Atmospheric pressure

mukaiseen vinoon suokaiteen muotoiseen ":T - = =

pintaan, jonka pituus on 5 m ja leveys 6 m, ja joka Water
on 30" kulmassa pystysuoraan nihden. Levyn 8m

yldreuna on 8 m:n syvyydelld veden yldpinnasta.

Pinnan vastapuolella vallitsee ympdariston paine.

Laske myds voimaresultantin vaikutuspiste.

Vedelle p = 1000 kg/m?. \/ Atmospheric

pressure

7. Kuvan mukaisen putkimutkan lapi virtaa vetta
0.2 m3 /s. Vesi purkautuu ympéristdn paineeseen
kohdassa 2. Putken halkaisija sisddnvirtauksessa
(1) on 30 cm ja ulosvirtauksessa 15 cm. Sisddn- ja
ulosvirtausreuna ovat samassa tasossa (z; = z,).
Laske paine-ero p; — p, seka tukivoima, joka
tarvitaan pitdmaa putkimutka paikallaan (anna
sekd kokonaisvoima ettd komponentit F, ja F,).

Oleta kitkaton virtaus. Vedelle p = 1000 kg/m3.




