TTY/Energia- ja prosessitekniikka

ENER-2200 Virtausopin ja ldmmoénsiirron perusteet

Tentti 27.5.2010 Sallittu kirjallisuus: Kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen.
Ali tee merkintdji kaavakokoelmaan!
Graafisen laskimen kiiytto sallittu.

Tehtivd 1.

Kuva esittd levyripaa, jota jashdyttd4 luonnollinen konvektio. 1 =3000c

Rivan paksuus on 0,5 mm ja materiaalina alumiini. K&yt

isotermisen pinnan keskiméérdistd limmaonsiirtokerrointa t=0,5 mm
ripateorian kanssa. Téllainen kisittely antaa hiukan liian suuren
limmonsiirron, mutta on riittdvén tarkka kdytdnnon sovelluksissa. o

a) Miki on keskimééridinen ldmmonsiirtokerroin?

b) Miki on rivan siirtdimé ldmpévirta, jos
ldamménsiirtokerroin oletetaan vakioksi = a-kohdan h?

¢) Miki on tilloin 1dmpétila rivan kérjessd (T(x=0,1m))?
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Tehtédvi 2.
Kuva esittdd pyoredd putkea, jonka halkaisija on 5 mm. &= o
Putkeen virtaa s#iliostd ilmaa keskinopeudella 5 m/s. \ S mm
a) Miki on paine kohdassa L = 0,3 m, jos se on p=lbar =T
sdiliossd 1 bar? To= 20°C -

b) Miki on keskiméérdinen ldammonsiirtokerroin
virtaavan ilman ja putken pinnan vilill4 putken
alusta kohtaan L = 0,3 m? J

¢) Miki on ilman ldmpétila putken kohdassa ;
L =0,3 m, jos putken pintaldmpétila on 100 °C?

d) Anna yhtil6t ja kerro miten lasket edelliset
kohdat, jos putken halkaisija on 50 mm?

Tehtivi 3.
Kuva esittdd metallilevyé, jonka 1dpi menee
sdhkdvirta kehittdien 1amp6a. Pintaldmpétila X T.=0
pidetasn vakiona = T, = 0. T(ﬁ) /
a) Miki on levyn ldampdétilajakautumaa i 9 l_ 2L {
hallitseva diff.yht#l6 reunaehtoineen? i Rl CEEF Rttt S el
b) Miki on tangon lémpétilajakautuma T(x)?
¢) Miten vakio ldmpétilareunaehto voidaan ¢
toteuttaa? Tp=
d) Miki virtausopin tehtévi antaa analogisen
yhtilén a-kohdan kanssa?




Tehtivi 4.
Ohutseindisessid metalliputkessa, halkaisija d = 5 cm, virtaa ilmaa keskinopeudella V = 10 m/s.
p=1,1 kg/m’
a) Onko virtaus laminaari vai turbulentti?
b) Miké on painehévid metrin matkalla?
¢) Jos virtaavan ilman ldmpétila poikkeaa putken ldmpétilasta, virtaus jaghtyy tai lampidd. Mikd
on konvektiivinen ldmménsiirtokerroin, jos Nu = 0,023Re°’8Pr°’4? Pr=0,7; v=1,810° m%s;
k=0,028 W/mK.
d) Miten paljon ilma jéd#htyy metrin matkalla, jos putken pintaldmpétila on 20 °C ja virtauksen
keskildémpétila on Ty, = 50 °C?
e) Anna yht#lot, joista voidaan laskea putken ldmpétila, jos se on huoneessa paikallaan olevassa
ilmassa. Lampétila T, = 20 °C ja putken emissiviteetti tunnetaan.
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Tehtdvi S.

a) Vesilitikot voivat jddtyd samoin kuin auton katot kirkkaalla ilmalla, vaikka 1dmpétila on > 0°C.
Selitd lyhyesti, miten tdmé on mahdollista?

b) Laske 1x1 m* kokoisen pinnan (auton Katto tai vesilitikks) lampétila T, jos ilman limpétila on
2 °C ja taivaan ldmpétila on -30 °C. Luonnollinen konvektio vaakasuorassa pinnassa lasketaan

kaavasta Nuy = 0,27Ra* , jossa L = % . Oleta emissiviteetille sopiva arvo, jos pinta on

maalattu tai se on vetti.
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