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Tentissa saa kayttaa:

— opintojakson oppikirja Mills, A. F., Basic Heat and Mass Transfer tai kirjasta
otetut kopiot

— ohjelmoitava laskin

— sanasto 31.8.2010

(5 pist./tehtava)

1. Selita lyhyesti:
a) ripatulosten kayttdalue
b) similaarisuus
c) numeeristen menetelmien merkitys limménjohtumisessa
d) Biot'n luku
e) lammaénsiirtokerroin
f) nakyvyyskerroin
g) sateilyn lammaonsiirtokerroin
h) puolipalloemissiviteetti
i) yksivirtalimm®nsiirrin
j) konsentraation maarittely

2. Paksuseinaiselld sylinteriputkella on sisahalkaisija 2 cm ja ulkohalkaisija 5 cm.
Putkessa on tyhjio ja se sisdltdd korkealampdétilaisen siteilylahteen putken akselia
pitkin. Sateilylahde tuottaa putken sisipintaan siteilytehon 105 W/m2. Putken
ulkopintaa jaahdytetdan konvektiolla. Jadhdykkeen lampétila on 300 K ja konvek-
tiivinen lamménsiirtokerroin 120 W/m2K. Jos putkimateriaalin lamménjohtavuus on
2,2 W/mK, maaritd putken seinin ldmpétilajakautuma T'(r) ja sisdpinnan lampétila.

3. Ulkohalkaisijaltaan 20 cm:nen putki on upotettu kuivaan maahan 1 m:n syvyyteen.
Putken |3pi virtaa kuumaa vettd 1500 |/min. Oletetaan putken seinan lampétilaksi
70 °C. Arvioi milld matkalla veden lampdtila alenee yhden asteen, kun maan pin-
talampétila on 8 °C.

4. Rakennuksen katto on peitetty mustalla katteella, jonka emissiviteetti on 0,96.
Kirkkaana, tuulettomana yona ilman lampotila on 5 °C ja taivaan tehollinen
lampotila mustan sateilyn lahteend on —60 °C. Katon alapuoli on hyvin eristetty.
a) Arvioi katon pintalimpétila, jos konvektiivinen Iimménsiirtokerroin on 5 W/m2K.
b) Tuulen puhaltaessa konvektiivinen Iamménsiirtokerroin kasvaa arvoon 20 W/m?2K,
mika on katon uusi lampétila?

c) Mika on a)-kohdan tulos, jos katto on alumiinia, jonka emissiviteetti on 0, 157

5. Dieselvoimalaitos tuottaa pakokaasuja 3 kg/s lampétilassa 500 °C. Kaasu jaahdy-
tetaan 200 °C:een kattilassa, joka tuottaa hoyrya paineessa 180 kPa. Ma&arita vaa-
dittava [ammodnsiirtopinta-ala ja syntyvan hoyryn maara, jos kokonaislammonsiirto-
kertoimeksi voidaan arvioida 150 W/m2K. Pakokaasulle ¢, = 1090 J/kgK.



