TTY 1(2)
Energia- ja prosessitekniikka

ENER-3010 LAMMONSIIRRON PERUSTEET
Tentti 24.11.2008

Tentissa saa kayttdd opintojakson oppikirjaa Mills, A. F., Basic Heat and Mass
Transfer tai siitd otettuja kopioita.

(5 pist./tehtava)

1. Selita lyhyesti mita tarkoittavat
sahkopiirianalogia
"Besselin funktiot
yfnumeeristen ratkaisumenetelmien merkitys
d) dimensioanalyysin merkitys
e) muuttujien erottaminen
f) lampétilarajakerros
harmaa pinta
‘ spektriset ominaisuudet
LYsiirtoyksikoiden lukumaara
j) likaantumisen vaikutus |lammonsiirtopintoihin

/’2/. Ruostumattomasta teraksesta valmistettu sylinterimainen kemiallinen reaktori on
2 m pitkd ja sisdhalkaisija on 8 cm. Seinid (paksuus 2 cm) on eristetty ulko-
puolelta lasivillaeristeella (paksuus 10 cm, tiheys 28 kg/m3). Seinin ulkopuolella
lampotila on 25°C ja ymparisto voidaan olettaa suureksi ja mustaksi. Jatkuvuus-
tilassa eristeen pintalampotilaksi mitattiin 35°C. Seindn ulkopinnan konvektiivi-
sen lammansiirtokertoimen arvioidaan olevan 6 W/m2K ja eristeen emissiviteetiksi
voidaan ottaa 0, 8.

a) Piirra tilannetta esittava lampopiiri
b) Maarita terasseinan sisapinnan lampatila
(terdksen lammonjohtavuus on annettu taulukossa A.1 ja lasivillan taulukossa A.3)
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3. Kuvassa esitetyn levyn alapinta on eristetty. Alussa levyn lampétila on vakio (= Tp)
ja tietylla hetkella, t = 0, ylapintaa aletaan lammittaa. Pintaan tuleva lampdvirran
tiheys vaihtelee ajan funktiona eli ¢ = g(L,t). Lampétila T5(¢) mitataan ja sen
perusteella on selvitettava g(t)

a) Miki on levyn lampétilaa T'(z,t) hallitseva johtumisen osittaisdifferentiaaliyhtilo
ratkaisussa tarvittavine alku- ja reunaehtoineen kuvan koordinaatistossa?
b) Milld oppikirjassa esitetylld menetelmalla(-illd) tehtdva on mahdollista ratkaista?
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. Pitkan uunin poikkileikkaus on neliomainen 2 mx 2 m. Uunin katto pidetaan 1500 K
lampotilassa kuumilla savukaasuilla ja pohjan lampétila on 750 K. Sivuseinat on
muurattu tulenkestavilla tiililla. Laske sateilylammonsiirto uunin pohjaan, jos katon
ja sivuseinien emissiviteetti on 0,7 ja pohjan 0, 4.

;/. Kuumilla pakokaasuilla lammitetaan polttoojya vaippa-putkilimmonvaihtimessa. Te-
rasputkien ulkohalkaisija on 42 mm ja paksuus 2,5 mm. Putkien |lammonsiirtokertoi-
mien suunnitteluarvot ovat sisapinnassa 40 W/m?2K ja ulkopinnassa 100 W/m?K.
a) Laske putken ulkohalkaisijaan perustuva kokonaislamménsiirtokerroin
b) Arvioi toiminnan aikana tapahtuvan likaantumisen aiheuttamaa kokonaislammaon-
siirtokertoimen pienenemista.



