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Energia- ja prosessitekniikka

ENER-3051 LAMMONSIIRRON JATKOKURSSI
Tentti 5.9.2011

Tentissa saa kayttaa:

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

— ohjelmoitava laskin

(6 pist./tehtava)

1. Vastaa lyhyesti seuraaviin kohtiin:

a) Putkipakettien Iammdnsiirron laskenta.

b) Laminaarien rajakerrosten |amménsiirron laskentamenetelmat.

c) Mita turbulenssi vaikuttaa I3mménsiirtoon ja miten nama vaikutukset voidaan
laskea?

d) Miten virtausaineen ominaisuuksien vaikutukset otetaan huomioon kalvolauhtu-
misessa’

e) Mitd ongelmia liittyy kiehumislammaonsiirtoon?

2. Lammitysjarjestelman putkessa mitataan termistorilla ilmavirtauksen lampdtilaa. II-
man virtausnopeus on 1,3 m/s ja termistorin antama |amp&tilalukema on 46,8 °C,
kun putken seindn lampétila on 41,0 oC. M3irita ilman todellinen lampdtila. Ter-
mistori voidaan mallintaan halkaisijaltaan 3 mm:n pallona, jonka emissiviteetti on
0,8 ja se sijaitsee putken keskella.

3. Tasomaisessa aurinkokerddjassi on absorptiolevy, jonka lampéotila on 350 K ja
paillyslevy lampétilassa 310 K. Levyjen vilinen ilmarako on leveydeltdan 5 cm:a.
Masrits konvektiivinen Iamméonsiirtokerroin raon yli, kun keradjaa kallistetaan vaaka-
tasosta:

0o
b) 30 °
c) 60 °

4. Kylldinen hdyry lampdtilassa 330 K lauhtuu kuparisen vaakaputken ulkopinnalle.
Putken ulkohalkaisija on 15 mm:3 ja seindn paksuus 1 mm. Putken sisalla virtaa
jaahdytysvetta. Maarita lauhteen maara putken pituusyksikkod kohti putken pituus-
suuntaisessa kohdassa, jossa veden keskimaarainen lampétila on 310 K ja sisapuolen
lsmménsiirtokerroin 7000 W/m?K.






