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Tampereen yliopisto
YEB.031 HYDROMEKANIIKKA
Vilikoe 2 + tentti 22.12.2021 / Seppo Syrjala

Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jalkeen; dla tee sithen merkintdja

Ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu

Vilikoe 2: tehtdvat 1-5
Tentti: tehtavat 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 alemmasta sailiosta
ylempaan 30 litraa/s (molemmat sailiét ovat avoimia).
Sailididen pinnankorkeuksien ero on 10 m ja pumppu
sijaitsee 3 m alemman sdilién nestepinnan ylapuolella.
Ennen pumppua putken halkaisija on 150 mm ja pituus
10 m ja pumpun jilkeen putken halkaisija on 120 mm ja
pituus 30 m; putket voi olettaa sileiksi. Kertavastukset
on annettu kuvassa. Vedelle p = 1000 kg/m3 jay =
0.001 Pas.

(a) Médarita pumpun ottama teho, kun pumpun hyétysuhde on 80 %.

(b) Arvioi kavitaation mahdollista esiintymistd, kun pumppuvalmistajan mittaama NPSHg-kéyrd on
annettu alla. Veden lampdtila on 25 °C ja ympériston paine on 100 kPa.

= lé) ! BN L; \f‘,gﬂi L
Sl b SRS FES VS S R S T O ] SV DRSS M S { :‘ 8 h Sl R
& REQUIREL L =
5 4 T . .
Z 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Q [I/s]

2. Kuvan mukaisessa putkiverkossa on 8 putkea, joiden kaikkien halkaisija on 75 mm. Putkien
pituudet ovat seuraavat: L; = L, = 20m; L, = L, = Ly = Lg = 15 m; Ly = L, = 6 m. Putkiverkkoon
virtaa kuvan mukaisesti vettd sisddn yhdesté kohdasta ja poistuu neljastad kohdasta (ks. tilavuus-
virrat kuvasta). Kitkakerroin voidaan olettaa vakioksi (f = 0.02) ja kertahavi6itd ei tarvitse ottaa
huomioon. Maarité kaikkien putkien tilavuusvirrat, kun tiedetén, ettd Q; = 0.02423 m3/sja Q, =
0.03156 m3/s. Kuva on seuraavalla sivulla (kuvassa esitetyt virtaussuunnat ovat todelliset).
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3) Vesi virtaa kuvan mukaisesti ylemmasta sailiostd alempaan kahden putken kautta; molempien
putkien pituus on 100 m ja halkaisijat D; = 50 mm ja D, = 100 mm; molempien putkien karheus
on 0.2 mm. Tilavuusvirta suuremman putken (2) kautta on: Q, = 0.02 m3/s. Madriti siilididen
pinnankorkeuksien ero Az seka tilavuusvirta pienemmaén putken kautta, Q. Kertahidvioita ei
tarvitse ottaa huomioon. Vedelle p = 1000 kg/m3; u = 0.001 Ns/m?2,

@f y Pumpun ominaiskdyra pydrimisnopeudella 1000 rpm

Operating
(kierrosta minuutissa) ja systeemikdyra ovat seuraavat: o5 point
Hy[m] = 10 + 20Q — 40200Q* ([Q] =m®/s) (pumppu) % 1 ™ system curve
H,[m] =5+ 25Q +9300Q>  ([Q] = m3/s) (systeemi) ‘é
5 Pump
Osoita, ettd toimintapisteessi tilavuusvirta @ = 0.01 m3/s. e charauct\?rlsnc
curve
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Maéritd tilavuusvirta toiminatapisteessd, jos pumpun
pyorimisnopeus nostetaan arvoon 1250 rpm.
Systeemikdyrd ei muutu.
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(3}, Vettd virtaa avokanavassa, jonka poikkileikkaus
on oheisen kuvan mukainen: y = 1 mja 8 = 50°.
Maarita veden keskinopeus ja tilavuusvirta, kun
kanavan pituuskaltevuus § = 0.002 ja Manningin
karheuskerroinn = 0.012.

Avokanava suunnitellaan uudelleen tuottamaan
keskinopeus 2 m/s muuttamalla kulmaa 8; kaikki
muut arvot pysyvat ennallaan. Maérita uusi 6.

@\ Avoimessa vesisiiliéssd on kuvan s
mukainen vino suorakulmainen , Water
5m X 2 m luukku. Luukun toisella
puolella vallitsee normaali ilmakehin
paine. Luukku on saranoitu (hinge)
alareunasta ja tuettu yldreunasta.
Madrita vaadittava tukivoima Fy;,
jotta luukku pysyisi suljettuna. Vedelle
p = 1000 kg/m3. Muut lahtétiedot
on annettu kuvassa.

@ Kuvan mukaisen putkimutkan lapi virtaa
vettd 18 m? /min. Vesi purkautuu kohdassa
2 ympdriston paineeseen. Putken halkaisija
sisdanvirtauksessa D; = 30 cmja ulosvir-
tauksessa D, = 20 cm. Sisdin- ja ulosvirtaus-
reuna ovat samassa tasossa (z; = z,).
Madaritd paine-ero p; — p,, kulma 8 seki
y-suuntainen tukivoima (myds suunta), kun
x-suuntainen tukivoima Fy, = 5 kN (suunta
kuvan mukaisesti). Oleta kitkaton virtaus.
Vedelle: p = 1000 kg/m3.







