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Tentti 16.12.1999

Tentissd saa kdyttdd kirjallisuutta vapaasti.

1.

Pitkissi, sylinterinmuotoisessa sihkovastuksessa kehittyy tilavuusyksikk6d kohti sdhkoteho
1 MW/m’. Vastuksen halkaisija on 10 mm, limménjohtavuus 0,5 W/Km, ulkopinnan
ldmmdnsiirtokerroin 10 W/Km? ja ympérdivin nesteen limpétila 20 °C.

Laske vastuksen keskipisteen j jal ulkoreunan ldmpétilat ja ulkoreunan lampovirta/pituus
stationééritilassa.

Laske implisiittiselld differenssimenetelmilld kuvan mukaisen yksiulotteisen levyn pisteiden
1 ja 2 lampétilat yhden aika-askeleen jilkeen siitd, kun levyssd alkaa kehittyd
lampéteho/tilavuus 1 MW/m®. Levyn ylireuna on koko ajan vakioldmpétilassa 100 °C ja
alapinta léimpéeristettil.b_-

Pisteiden 1 ja 2 alkulidmpétilat ovat 20 °C. Solmuvili on 10 cm ja aika-askel 2,5 minuuttia.
Materiaalin limma&njohtavuus on 50 W/Km, tiheys 7500 kg/m’ ja ominaisiimpé 500 J/kgK.

Ohje : Mddritd aluksi elementtien taserajat ja kirjoita sitten kummallekin tuntemattomalle
ldmpdtilalle taseyhtdlo, joiden ratkaisuna saadaan uudet lampdtilat.
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3. Kuvan mukaisen huoneen katon ja lattian sivut ovat pituudeltaan 3 m ja huoneen korkeus on
2,5 m. Sivuseinit ( kaikki neljé seindéd yhdessd muodostavat pinnan 3 ) ovat limpderistetyt.
Katon ja lattian emissiviteetit ja ldmpétilat ovat seuraavat :

Katto ( pinta 1) : emissiviteetti 0,80 ja limpétila 35 °C
Lattia ( pinta 2 ) : emissiviteetti 0,90 ja limpétila 20 °C

Kaikki pinnat oletetaan diffuuseiksi ja harmaiksi.
a. Laske sdhkdverkkoanalogialla nettositeilyteho katosta lattiaan.

b. Esitéd pintojen 1, 2 ja 3 radiositeettien lausekkeet ja ratkaise ndistd nimi radiositeetit.
Ratkaisussa voi kdyttdd hy6dyksi kohdan a. tulosta.

Tarvittava ndkyvyyskerroin saadaan liitteeni olevasta k#yrastosta.
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4. Massiivinen tiiliseind oletetaan puolidérettoméksi kappaleeksi. Seindn ulkopinnan ldmpétila
vaihtelee kosinin muotoisesti siten, ettd amplitudi on 15 K ja jaksonpituus 24 tuntia.

a. Laske ldmp6tilan amplitudi ja vaihesiirto ( tunteina ) pintaldmpétilan vaihteluun
verrattuna 10 cm:n etdisyydeltd ulkoseindsté.
b. Laske pinnan lampévirran tiheyden vaihteluamplitudi

Tiilen aineominaisuudet ovat : Limménjohtavuus 0,60 W/Km, tiheys 1700 kg/m’ ja
ominaislampd 850 J/kgK.



]f Kaksilasisen ikkunan lasiosan limmonsiirtovastukset pinta-alaa kohti ovat seuraavat:
sisdpinnan limménsiirtovastus on R; = 0,15 Km*/W, ulkopinnan lammonsiirtovastus
R,= 0,05 Km?W, lasivilin konvektion limmdnsiirtovastus R, = 0,50 Km*W ja lasivilin
siteilyn liammonsiirtovastus R, = 0,20 Km*W. Puitteen ja karmin puuosan
lamménsiirtovastus on Re= 0,6 Km*/W ja niiden sisi- ja ulkopinnan limménsiirtovastukset

ovat samat kuin lasiosassakin.
Lasiosan pinta-ala on 1,2 m” ja puitteen ja karmin pinta-ala 0,2 m”.

Esitd tapauksen vastusverkko ja laske koko ikkunan (lasiosa ja puitteet ja karmi)
kokonaisldmpovastus. Mikd on ikkunan lipi siirtyvi teho, kun sisdlampdtila on 20 °C ja

ulkoldmpétila - 10 °C.
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