Stromning

Forberedelser

Las i "Fysik i vatskor och gaser" om strdmmande gaser och vditskor (sid 141-
160). Titta darefter genom utférandedelen pa laborationen sa att du vet vilka
moment som ingadr. Om du kommer tidigt till laborationen finns det moéjlig-
het att vdlja vilken av de fyra uppgifterna som du vill goéra.

Gor foljande uppgifter:

Varje laborant ska vid laborationens boérjan lamna renskrivna lésningar till
handledaren f6r kontroll.

1. En vatska strommar med hastigheten v i ett r6r med diametern D.
a) Uttryck volymflédet med hjalp av dessa storheter.
b) Skriv upp sambandet mellan vi, v2, D1 och D> i figuren nedan.
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2. Figuren nedan visar schematiskt ett matinstrument som anvands fér att
maéta hastigheten for ett segelflygplan.

Den véanstra skankeln i manometern star i direktférbindelse med cylindern
som har hal pa sidan. Planet flyger pa hdjden 1000 m. Vid méatningen ar
luftens tryck 89 kPa och temperatur 6 °C. Molmassan for luft 4r 29-10°3
kg/mol.

a) Berdkna luftens densitet pa 1000 meters hojd.

b) I manometern finns vatten. Héjdskillnaden mellan skanklarna ar 3,8 cm.
Berdkna segelflygplanets hastighet.

Svar: a. 1,11 kg/m3 b. 26 m/s.
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3. I ett horisontellt glasréor med innerdiametern 4,50 mm strommar vatten.
Det tar 70,7 s fér 2,00 dm3 vatten att stromma genom roéret. Vattnets densi-
tet &r 1,00-103 kg/m?3 och dess viskositet ar

1,00-103 Ns/m?2.

a) Berdkna flédet i réret bade i enheten 1 m3/s och i 1 liter/h.

b) Bestdm stromningshastigheten.

c) Berdkna Reynolds tal.

d) Ar stromningen laminar?

Svar: a) 2,83:105 m3/s = 102 liter/h b) 1,78 m/s c) 8,00-103

d) Nej, ty Reynolds tal > 2300.

4. En fontan ska spruta vatten rakt upp i luften. Fontdnens mynningshal
har diametern 1,0 cm och befinner sig 2,0 m ovanfér den pump som driver
fontdnen. Pumpen driver ut vattnet med farten 2,5 m/s i ett ror med diame-
tern 2,0 cm.

a) Vilket évertryck maste pumpen astadkomma?

b) Hur hogt ovanfér mynningshalet nar fonténens vattenstrale?

Svar: a. 66,5 kPa b. 5,1 m

Utforande

Handledaren férdelar f6ljande fyra uppgifter bland laboranterna. Du och din
labkamrat skriver sedan en gemensam redogorelse for den uppgift ni
genomfort. Redogorelsen ska lasas av ett annat laborationspar som ska goéra
en sk kamratgranskning. P4 samma séatt ska du och din labkamrat granska
ett annat pars rapport. Vid granskningen ska ett protokoll fyllas i och
ldmnas in. Man kan med férdel anvidnda granskningsprotokollet som hjalp
ndr man skriver sin egen rapport!

Uppgift 1
Herons fontan.

Herons fontdn bestar av tre vattenbehallare och ger upphov till en liten fon-
tdn som till synes fungerar utan energitillférsel. Det verkar alltsa vid férsta
anblicken som om Herons fontan ar en evighetsmaskin! Se figuren. Hur fun-
gerar Herons fontdn? Vad hinder nar du hdjer eller sdnker den undre vat-
tenbehallaren? Vad ar det som bestdmmer hur hogt vattenstralen kan na?
Kan fontanen halla pa och spruta hur ldnge som helst utan yttre paverkan?
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Figur 1 Till vanster visas principen fér Herons fontdn. Fontédnen drivs
av tre vattenflaskor som ar forbundna med dubbla ror. Till hoger finns
en sughavert som bara bestar av en plastslang.

Sughavert.

En sughévert bestar bara av en vatskefylld plastslang. Se figuren ovan. Hur
fungerar en sughédvert? Hur startar man en havert? Vad hander nar du héjer
eller sdnker slangens mynningshal?

Vattenstrale fran en kran.

Stall in flodet fran vattenkranen sa att strémningen
ar laminar (virvelfri). Méat vattenstralens diameter
(d1 och dp) pa tva hojder och notera avstandet h
mellan matpunkterna. Se figuren.

a) Utnyttja Bernoullis ekvation f6r att berdkna flodet
i vattenstralen. Berdkna ocksa de bada hastighe-
terna (v; och 1) i vattenstralen.

b) Bestam flédet direkt genom att med stoppur mata
tiden det tar att fylla ett litermatt. JAmfor resultatet
med det som Bernoullis ekvation ger.
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Uppgift 2

Boll i luftstrom

a) Hall en tratt lodratt och lagg i en pingis-
boll i tratten. Blas luft fran en kompressor
genom tratten. Luta tratten. Varfor blaser
inte bollen ut ur tratten?

b) Lat luft fran en kompressor stromma
rakt upp. Fixera en pingisboll i luftstralen.
Vinkla luftstralen. Pingisbollen kan da
hallas fast i luftstrdlens undre del. For-
klara hur det fungerar.

Stromningshastighet

Mat hastigheten hos luftstrommen fran kompressorn med hjalp av en 6ppen
vatskemanometer.

Den drickande fageln.

Det finns en fascinerande leksak som kallas "den drick-
ande fageln". Den bestar av tva behallare som ar for-
bundna med ett glasror, se figurerna. Den undre glas-
behallaren ("kroppen") innehaller en lattférangad vatska
av samma typ som anvands i kylskap. Efter att ha
doppat den filtklAdda n&bben i vattenglaset behd&ver
man bara vanta nagra minuter sen "dricker" fageln sjalv
med jdmna mellanrum.

<+—— Filtklatt huvud

Vridpunkt

Vatten

Lattférangad
vatska

a) Vilka ar kretsprocessens tva virmereservoarer?

b) Forklara hur leksaken fungerar.

c) Vissa dagar dricker fageln oftare &n andra, vad beror det pa?

d) Vad ar kretsprocessens ideala verkningsgrad om du betraktar den som en
varmemaskin? Utnyttja den psykrometer som finns i laborationssalen for att
fa fram temperaturviardena. Obs — uppgiften fortsatter pa nasta sida!l
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e) Vad ar kretsprocessens verkningsgrad n om den definieras som

_ Nyttig energi

© Tillford energi

Uppgift 3

Luftflodet fran en hartork.

Du ska forséka bestdmma hur fort luften strémmar ut fran en hartork med
hjalp av tre olika metoder. Hartorkens har tva flakthastigheter med var sin
varmeeffekt. Dessutom finns det en kalluftsknapp som kopplar ur virmeele-
mentet. (En av laborationens hartorkar har permanent urkopplat varmeele-
ment, vilket motsvarar att den bla knappen halls intryckt.)

a) Anvand en sopséack och ett stoppur for
att bestdmma flédet ut fran hartorken.
Berakna déarefter strémningshastigheten.
b) Mat stréomningshastigheten direkt med
hjalp av ett venturirdr.

c) Mat effekten med och utan varmespi-
ralen inkopplad och temperaturen i rum-
met respektive i luftstrommen. Berdkna
darefter ett varde pa flédet och strom-
ningshastigheten.

d) Vilka férdelar och nackdelar har de tre
méatmetoderna?

Uppgift 4

Vattensug.

Forklara hur en vattensug fungerar. Vilket &r det teoretiskt lagsta tryck som
en vattensug kan astadkomma?

Vakuumpump for vinflaskor.

Under rubriken "prylar du inte visste att du behoéver" finns det en liten sug-
pump som (enligt reklamen) kan pumpa ut luften ur en halvt urdrucken
vinflaska. Tanken &r att vinet ska kunna férvaras utan att férdarvas genom
kontakt med luften. Din uppgift ar att bestdmma hur lagt tryck som sug-
pumpen kan astadkomma.
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a) Satt pumpen pa en tom vinflaska
och pumpa ut luften. Under vatten
lossas backventilen ("vakuumkorken")
och vattnet far strémma in i flaskan.
Med hjalp av hur mycket vatten som
strémmar in i flaskan ska du berdkna
vad trycket var. Hall flaskan uppoch-
ner med Oppningen precis i vatten-
ytan och markera (med ett gummi-
band) hur hogt vattnet stigit. Rita en
figur 6ver féorsdket sa att det framgar
hur du resonerar.

b) Om du anvander en vattensug i
stallet vad blir da trycket i vinflas-
kan?

SET INCLUDES
o1 PUMP
e 2 SEALERS

m Pumps air out to res¥al unfinishe oy
wine, preserves original taste and
freshness. \

m Reusable.

Matning av systoliskt och diastoliskt blodtryck.

Anvand en blodtrycksmanschett och ett
stetoskop for att mata upp systoliskt
och diastoliskt tryck pa varandra.

a) Berdkna det genomsnittliga statiska
trycket i hjarthdjd (medelvardet av sy-
stoliskt och diastoliskt tryck).

b) I en artdar nara hjartat ar strom-
ningshastigheten 20 cm/s medan den i
en artdr i foten &r ungefar 1,0 cm/s.
Berdkna det statiska trycket i en artari
foten nar du star rakt upp respektive
ligger ner. Densiteten f{6r blod ar
1 059,5 kg/m3.

Bestamning av utstromningsrackvidd.

Pump " Tryckmatare

A
Ventil

Uppblasbar
manschett

Stetoskop

N&ar man borrar sidohal i en vatskebehallare nar den utstrommande vatskan
olika langt ifran behallaren innan den traffar bordsytan. Se figuren pa nasta

sida.

a) Om man férsummar alla férluster ges vatskans utstrémningshastighet v

ur ett sidohal av

v=.42gh
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dar g ar tyngdaccelerationen och h anger hur
langt under vatskeytan som halet finns. (Sam-
bandet kallas for Torricellis teorem.) Harled ett
matematiskt uttryck som visar hur langt en
vatskestrale maximalt nar.

Ledning: Kalla den totala vatskehéjden for H.
Hur ser falltiden t for fritt fall ut som funktion
fallh6jden, H— h?

b) Anvind en perforerad petflaska eller
motsvarande och mat upp vattenstralens rack-
vidd. Stdmmer experimentet med din teoretiska
berdkning? Férklara eventuella skillnader.
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