TTY/Energia- ja prosessitekniikka

ENER-2020 Liampotekniikan perusteet

Vilikoe 2 16.5.2012 Sallittu kirjallisuus: Kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jéilkeen.
Ali tee merkintoji kaavakokoelmaan!
Graafisen laskimen kéytto sallittu.

Tehtdva 1.
Laitetta jadhdytetdin vedelld, joka virtaa sisélle porattuja pienid putkia pitkin. Materiaali on hyvin lampoa

johtavaa, joten ldmpdtila on kaikkialla vakio = 353 K. Reikien halkaisija on 2,54 mm, pituus 0,3 m ja
veden keskinopeus on (0,2 m/s.

a) Onko virtaus laminaari vai turbulentti?

b) Miki on painehdvio?

¢) Miki on keskimiirdinen lammonsiirtokerroin veden ja pinnan vililld?

d) Kuinka paljon veden lampdétila nousee, kun se virtaa reidn lapi?
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Tehtidvi 2.
Kuva esittdd metallilevyd, jonka l4pi menee sdhkovirta kehittden lampoa. x
Levyn paksuus on 2L. Pintalimpdtila pidetddn vakiona = T, = 0. Tix) T T,=
a) Miké on levyn lampétilajakautumaa hallitseva diff.yhtélo
reunachtoineen? j__ I_ 2 |_‘
b) Miki on tangon ldmpétilajakautuma T(x)? Sl — T ";‘:"’ ''''''
¢) Miten vakio lampdtilareunaehto voidaan toteuttaa? \ S
d) Mikd virtausopin tehtdvi antaa analogisen yhtédlon a-kohdan kanssa? T =0 ¢

Kéidnné paperi —



Tehtidva 3.

Kuvan ohut metallilevy on ilmavirtauksessa. Levyssd kehittyy lampod sdhkovirran kulkiessa sen ldpi

siten, etti levyn molemmilta puolilta siirtyy konvektiolla g(x) = g, = 1000 W /m?.

laminaari.
a) Miki voima virtauksesta syntyy levyyn?

Rajakerros on

b) Mikid on levyn maksimildmpoétila ja missd se esiintyy? Levyssd ei virtaussuunnassa tapahdu

lammonjohtumista.
T.=20°C
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U,=10 m/s

Tehtidva 4.

L=0,5m

Pinnassa on alumiinisia puikkoripoja, joiden pituus [ = 5 cm ja halkaisija
d = 5mm . Lammonsiirto tapahtuu luonnollisella konvektiolla. Pinnan

lampotila on 80°C ja ympéroivi ilma on Ty, = 20°C.

a) Mikd on keskimiddrdinen lammonsiirtokerroin, jos se lasketaan

kayttien lampotilaeroa AT = T; — T, korrelaatiosta
ug = —=1039Ra,

k
b) Mika on yhden rivan siirtdimé ¢?

Tehtdva 5.

a) Vesilatdkot voivat jadtya samoin kuin auton katot kirkkaalla ilmalla yolld, vaikka lampétila

on > 0°C. Selitd lyhyesti, miten timd on mahdollista?

b) Laske 1x1 m? kokoisen pinnan (auton Katto tai vesilitikkd) limpotila Ty, jos ilman lampétila on 2
°C ja taivaan ldmpdtila on -30 °C. Luonnollinen konvektio vaakasuorassa pinnassa lasketaan

kaavasta Nu, = O,27Ra'L/4 ,jossa L = e Oleta emissiviteetille sopiva arvo, jos pinta on maalattu

tai se on vetta.
¢) Kuinka voit estdd auton katon jédéitymisen? Anna perustelut.

Ttdiva.s= -30°C
VN N
T,=2°C
Tp:?
A=b?
=1lm? b=1m




