25300 Limménsiirron pefusteet

Tentti 29.11.2004

Tentissd saa kdyttdd kirjaa A. F. Mills, Basic heat & mass transfer tai siitd otettuja kopioita.
Muuta aineistoa ei saa kdyttdd.
Kurssin arvostelussa otetaan huomioon laskuharjoituksista saadut bonuspisteet.

1.

Pystysuorassa olevan patterin korkeus on 40 cm ja pintaldmpétila on 60 °C. YmpérSivén ilman
limpétila on 20 °C. Laske Iuonnollisen konvektion aiheuttama keskiméiriinen 1dmmén-
siirtokerroin patterin pinnalla ja patterin pintaan syntyvén lampdétilarajakerroksen
keskiméirdinen paksuus.

Tarvittavat kaavat 16ytyvit liitteestd 1 ja ilman aineominaisuudet ovat seuraavat:
Lamménjohtavuus 0,0274 W/(Km), tiheys 1,14 kg/m’, ominaislimpd 1005 J/(kgK),
kinemaattinen viskositeetti 16,5 - 10 m?/s ja Prandtlin luku 0,69. Maan vetovoiman aiheuttama
kiihtyvyys on 9,81 m/s’. a

Kuvan mukaisen pysty- ja vaakasuunnassa symmetrisen rakenteen mitat ovat seuraavat:
a=20cm, b=22 cm, c =100 cm ja d =110 cm. Rakenteen yli- ja alaosa ( 1) ovat puuta,
pintakerrokset ( 3 ) kuitulevya ja vilissd ( 2 ) on eriste. Ndiden materiaalien lJdmmonjohtavuudet
ovat : Puu 0,14 W/(Km), kuitulevy 0,06 W/(Km) ja eriste 0,04 W/(Km).

- Laske rakenteen limpGvastus (vaakasuoraan) ja rakenteen 14pi siirtyvé teho, jos rakenteen sisi-

ja ulkopintojen (kuitulevyt) limpétilojen keskiméasiriinen erotus on 20 K. Laske myos koko
rakenteen l&mmonlidpdisykerroin ja vertaa sitd rakenteen keskiosan lammdnlépaisykertoimeen.
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. Kuvan mukaisessa levyssi lammén johtuminen on epéstationiristi. Levyn vasen reuna on
lampoeristetty ja oikea reuna pidetén jadhdytyksen avulla koko.ajan alkuldmpétilassa 20 °C.

Levyssi alkaa kehittyi ajanhetkelld 0 vakiona pysyvi teho/tilavuus, joka on 10° W/m>, Esitd
pisteiden 1 ja 2 explisiittiset differenssiyhtélot. Ratkaise ndistd pisteiden 1 ja 2 ldimpotilat
10 minuutin ja 20 minuutin kuluttua siitd, kun teho kytkeytyi péille.

Esitd pisteiden 1 ja 2 yhtdl6t muodossa, jossa lampdtilojen kertoimet ovat dimensiottomat
kayttamalld Fourierin lukua. Tarkasta my0s, ettd vaadittava stabiilisuusehto toteutuu.

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

e

. Pallokinkku, jonka hélkaisij a on 24 cm, pannaan paistumaan uuniin, jonka limpé&tila on 100 °C.
Kinkun alkuldmpétila on 20 °C. '

Laske, kauanko kinkun keskipisteen lampdtilan nousu arvoon 60 °C kestdd. Kayt4 laskennassa
liitteen 2 kiyrast6d. Laske paistoaika my0s aikavakiomallilla. Vertaa tuloksia keskendén ja
arvio mahdollisen eron syy. ’

Kinkun aineominaisuudet: Lémm&njohtavuus 0,45 W/(Km), tiheys 1200 kg/m’ ja ominaislampd
350G j/(kgK). Kokonaislammonsiirtokerroin (konvektio + séteily) kinkun pinnaila on
15 W/(Km?).



5. Kuvan mukaisen, suorakaiteen muotoisen uunin pohja on musta pinta, jonka ldmpétila on
400 K. Katon emissiviteetti on 0,60 ja limpétila 1000 K. Kaikkien sivuseinien emissiviteetti on
0,8 ja lampétila 800 K. Sivuseindt muodostavat yhdessd pinnan 3. Uumn sivujen mitat ovat
a= 080m b= 06(lm3ac—050m

Laske séteilyverkkomallilla kustakin pinnasta ldhteva kokonaisséiteilyteho/pinta-ala ja kunkin
pinnan nettoséteilyteho. ,

Nikyvyyskerroin saadaan liitteen 3 kayrastosta.
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