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vaesker og elastiske stoffer.
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Tillatte hjelpemidler: Rottmann: Matematische Formel-
sammlung.

Kontroller at oppgavesettet er komplett
fgr du begynner & besvare spgrsmalene.

Ilandfgring av olje og gass skjer ved transport gjennom ledninger og ror
pa havbunnen. I oppgaven skal du lage en enkel matematisk modell for
rgrstromning av olje/gass, etter folgende spesifikasjoner: Vi betrakter bare
en vaeske (f.eks. olje). Vaesken betraktes som Newtonsk, stromningen er
inkompressibel, foregar i et sirkuleert ror med diameter d, rgret er horisontalt,
strgmningen drives av en trykkgradient —f i z-retning (det er trykkfall i z-
retningen). Stromningen er laminger og stasjoneer. Vi ser bort fra tyngden.
Strgmningen har et hastighetsprofil u(r)z der r? = y? + 22, Kinematisk og
dynamisk viskositetskoeffisient er h.h.v. v og . Tettheten til vaesken er p.
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1) Bruk bevegelsesligningen for Newtonsk vaeske til a finne hastighetspro-
filet wu(r).

(Fortsettes side 2.)
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Finn volumfluksen (populeert: volumstrgmmen av olje gjennom et snitt
av rgret, pr. tidsenhet).

Finn energidissipasjonen i vaesken pr. seksjon (enhetslengde) av rgret.
Definer Reynoldstallet for strgmningen.

Betrakt Newtonsk veeske. Anta at strgmningen er inkompressibel.
Utled det matematiske uttrykket for energidissipasjonen i vaesken.
Definér tydelig de stgrrelsene du bruker.

Finn trykkraftens arbeid, pr. tidsenhet, pr. seksjon av rgret, jfr. opp-
gavens punkter 1)-3).
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