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Tampereen yliopisto
KEB-40200 LAMMONSIIRTO
Vilikoe 2 ja tentti 8.5.2019 / Seppo Syrijila

Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen; dla tee sithen merkint6ja
Ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu

Valikoe 2: tehtiavat 1-5
Tentti: tehtavat 3-7

Voit osallistua kumpaan tahansa tai molempiin, mutta merkitse vastauspaperiin, mihin osallistut
(kirjoita kohtaan "Huomautuksia tarkastajalle”: vk2 TAI tentti TAI vk2+tentti).

1. Vettd lammitetadn kuvan mukaisessa putkessa
johtamalla sahkévirta putken seindmaén lapi;
taman seurauksena putken seindmaissa
kehittyy tasaisesti limpoa: g, = 40 kW/m?.
Putki on ulkopuolelta eristetty, joten kaikki
kehittyva lamp6 siirtyy putkessa virtaavaan
veteen. Veden massavirta it = 0.4 kg/s ja
alkulampatila T, ; = 20 °C. Putken halkaisija on 30 mm ja pituus 5 m.
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(a) Virtaus voidaan hyvalla tarkkuudella olettaa hydrodynaamisesti ja termisesti taysin kehitty-
neeksi. Miksi ndin?

(b) Kun g, = vakio, tdysin kehittyneessa putkivirtauksessa seindamalampétilan ja virtauksen
keskilampétilan erotus, Ty — Tp,, pysyy vakiona. Maarita T; — T, tissa tapauksessa.

(c) Méaarita veden keskilampétila putken lopussa, Ty, ,.

Vedelle: u = 0.001 Ns/m%; p = 1000 kg/m?; k = 0.6 W/(m °C); ¢, = 4200 J/(kg °C); Pr =7

*

2. Kuvan mukaisen sylinterimdisen D, =80 cm
uunin korkeus on 100 cm ja
halkaisija 80 cm. Pintojen
lampotilat ja emissiviteetit on
annettu kuvan yhteydessa.

100cm

(a) Maarita geometrialle kaikki Surface Emissivity Temperature

néakyvyyskertoimet F;; (3 X 3 kpl) 1. 0.85 400° C
s 2. 0.85 400° C
(b) Maarita nettosateilyvirta 3. 0.8 500° C

pinnalle 3 (Q3)
D| = 80 cm



3. Tasolevyssi kehittyy tasaisesti lampoa. Levyn ylapintaa
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jaahdytetdan ilmavirtauksella: U, = 15 m/s, T, = 20 °C;
alapuolelta levy on eristetty. Levyn pituus (virtaussuun-
nassa) on 60 cm ja leveys 1 m.

(a) Miksi on perusteltua olettaa laminaari virtaus?

(b) Korkein sallittu levyn pintalampotila on 90 °C,
Paljonko lampoa voi korkeintaan levyssa kehittyd [W/m?], jotta tima arvo ei ylity?

(c) Levyn pintalampétila onkin vakio (= 70 °C) ja virtaukseen on aiheutettu héirio, jonka
seurauksena virtaus on turbulentti koko levyn matkalta. Maarita lampovirta levysta ilmaan
tdssa tapauksessa.

Imalle: v = 2+ 107° m?/s; k = 0.028 W/(m °C); Pr = 0.7.

. Kuvan mukaisen aurinkokeraimen absorptiolevyssa on selektiivinen pinnoite, jonka spektrinen
heijastussuhde, p;, on annettu alla. Kerdimen pintaan tulee auringon siteily 600 W/m? (kerai-
messa ei ole lasikatetta). Konvektiivinen lJamménsiirtokerroin kerdimen pinnasta ympardivaan
ilmaan on 5 W/m? K. Kerdimen pintalampétila on 70 °C, ympardivan ilman lampétila 25 °C ja
efektiivinen taivaslampétila 10 °C. Auringon pintalampdtilaksi voidaan olettaa 5800 K. Kerdimen
koko on 2 m X 2 m ja se on alapuolelta eristetty. Maarita:

(a) kokonaisabsorptiosuhde ja kokonaisemissiviteetti absorptiolevyn pinnoitteelle

(b) nettolampovirta kerdimelle (= absorboitunut auringon sateily - lampohaviét = veteen siirtyva
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. Mydotavirtalammonvaihtimessa jadhdytetdan 6ij5 lampaotilasta 160 °C lampétilaan 80 °C vedelld,
jonka alkulampétila on 20 °C. Molempien virtausten massavirta on 1 kg/s ja vaihtimen lammon-
lapdisykerroin U = 200 W/(m? °C). Ominaislampé oljylle ¢, = 2.1 k]J/(kg °C) ja vedelle ¢, =

4.2 K]/ (kg °C).

(a) Maarita lampovirta ja lammonsiirtopinta-ala.

(b) Limménvaihdinta lyhennetéan, jolloin vaihtimen lamménsiirtopinta-ala pienenee arvoon
10 m?; massavirrat, virtausten alkuldmpétilat, ominaislammaét ja U pysyvat ennallaan. Mitka
ovat tissa tapauksessa virtausten loppulampotilat.
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6. Kuvan mukainen seindma koostuu kolmesta kerroksesta, joista keskimmaisessa kerroksessa B

kehittyy tasaisesti jakautunut limpéoteho, égen = 5 MW/m?. Kerrosten paksuudet ovat: L, =
Lp = L, = 30 mm; kahdessa muussa suunnassa seindmdn mitat ovat 2 m X 2 m. LAmpo siirtyy
seindmassa johtumalla 1-ulotteisesti eli [impotila muuttuu vain paksuussuunnassa (x-suun-
nassa). Pinnoilta lamp0 siirtyy ymparist66n konvektiolla. Maarita seindman pintalampotilat
molemmilla puolilla seka lampatila T, (kts. kuva), kun tilanne on stationaari. Tarvittavat
lahtotiedot on annettu kuvassa. Hahmottele my6s [dmpétilajakauma koko seindmaén yli.

h = 600 W/(m* °C)
T, =20°C

h =300 W/(m?°C)
T.=20°C

. Putken (ulkohalkaisija 27, = 100 mm) pintaan asennetaan kuvan mukaisesti suorakulmaisia
ripoja lammonsiirron tehostamiseksi; ripojen pituus L = 50 mm ja paksuus t = 5 mm. LAmmén-
siirtokerroin ripojen ja putken pinnalla on 10 W/(m2K) ja ymparé6ivén ilman lampétila 20 °C;
putken pintaldmpétila (ja titen myos ripojen tyvilampétila) on 100 °C. Ripamateriaalin lammon-
johtavuus on 50 W/(m K). Ripojen kérjet voidaan késitella eristettyina.

(a) Maaritd lampovirta yhden rivan kautta (laske putken pituusmetrid kohden).

(b) Montako ripaa vahintaan tarvitaan, jos lampovirta halutaan kolminkertaistaa ripojen avulla
verrattuna tilanteeseen, jossa ripoja ei ole lainkaan?




