ENER-3010 LAMMONSIIRRON PERUSTEET

Tentti 30.11.2005

Tentissd saa kayttdd vain kirjaa Mills, Basic Heat and Mass Transfer tai siitd otettuja kopioita

1. Poikkileikkaukseltaan pyoreétd, pitkdd tukkia, jonka halkaisija on 200 mm, kuivataan
lampatilassa 100 °C olevassa uunissa 10 tuntia. Tukin alkulimp®étila on 20 °C. Laske tukin
keskipisteen ja pinnan ldmpétila 10 tunnin kuluttua kuivauksen aloittamisesta liitteen
tiedoilla.

Tukin limménjohtavuus on 0,10 W/(Km) ja terminen diffusiviteetti 0,07 - 10 m%s ja
lammansiirtokerroin tukin pinnan ja ilman valilla 10 W/(Km?).

52°C
Kuivaus tarkoittaa tissd tehtivissd limmitystd. Kosteudensiirtoa ei tarkastella.

2. Kuvan 2 mukaiseen kaltevaan pintaan tulee auringon séteilyteho/pinta-ala 300 W/m?ja
taivaalta tuleva pitkdaaltoinen sdteily. Taivaan kannen emissiviteetiksi voidaan arvioida
0,80. Ympdriston ldmpotila on 275 K ja tarkasteltavan pinnan ldmpdtila 280 K.

Pinnan emissiviteetti on aallonpituuden funktiona kuvan mukainen. Alle 1 um
aallonpituudella emissiviteetti on 0,90, vélilld 1 - 10 um 0,10 ja yli 1 pm aallonpituuksilla
0,90. Pinnan konvektiivinen lamménsiirtokerroin on 15 W/(Km?).

Laske pinnan nettoteho (lampdétase) pinta-alayksikkod kohti ja tehollinen absorptiokerroin
auringon séteilylle ja ldmpositeilylle.

3.  Myo6tivirtalimmonsiirtimeen tulee massavirta 3 kg/s vettd lampétilassa 90 °C ja massavirta
2 kg/s 6ljyi limpotilassa 10 °C. Laske limmonsiirtimen teho ja lihtevin veden ja 6ljyn
lampotilat seuraavilla tiedoilla. 57 ¢
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Veden ominaislampé 4200 J/(kgK), 6ljyn ominaislampd 2400 J/(kgK),
lammonlapaisykerroin 500 W/(Km?) ja limménsiirtopinta-ala 12 m’. 0,1

4. Kuvan 4 mukaisen levyn paksuus on 20 mm ja limmdnjohtavuus 0,5 W/(Km). Levyn
vasen reuna on limpderistetty ja oikeasta reunasta 1ampd siirtyy lampdtilassa 50 °C olevaan
jadhdytysveteen. Levyssd kehittyy tilavuutta kohti vakio lampdteho 10° W/m®. Laske levyn
vasemman ja oikean reunan seké keskipisteen lampdtilat ja levystéd jidhdytysveteen siirtyva
teho stationadritilassa. Levyn oikean reunan lammonsiirtokerroin on 500 W/ (Km?).



Kuvan 5 mukaisessa levyssi ldmmon johtuminen on epistationdéristd. Levyn vasen reuna
on ldmpderistetty ja oikea reuna pidetdan jadhdytyksen avulla koko ajan alkuldmpdtilassa

20 °C.

Levyssi alkaa kehittyd ajanhetkelld 0 vakiona pysyvi teho/tilavuus, joka on 10° wWim’.
Esita pisteiden 1 ja 2 explisiittiset differenssiyhtdlot. Ratkaise ndisté pisteiden 1 ja 2
lampdétilat 10 minuutin ja 20 minuutin kuluttua siitd, kun teho kytkeytyi paille.

Esitd pisteiden 1 ja 2 yhtilot muodossa, jossa ldmpdtilojen kertoimet ovat dimensiottomat
kéyttdmalld Fourierin lukua. Tarkasta myds, ettd vaadittava stabiilisuusehto toteutuu.

Muut tarvittavat ldhtétiedot: Materiaalin limmdnjohtavuus 1,5 W/(Km), tiheys 3 000
kg/m’ ja ominaislimpd 2 000 J/(kgK). Levyn paksuus on 100 mm ja solmuvéli 50 mm.
Levyn alkuldmpétila on vakio 20 °C ja laskennan aika-askel 10 minuuttia.
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