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ttu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
uta kaavakokoelma tentin jalkeen; dla tee sithen merkintojd

Imoitavan laskimen kaytto sallittu

‘uvan mukaisessa tilanteessa levyn alapuolella ‘ h Te Pl
n lampdvastus, joka kehittdd lamp6a madran g, x

W/m?], joka kaikki siirtyy levyyn, koska lamp6- f k Slab é)
astus on alapuolelta eristetty. Levyn paksuus on B R

jalammonjohtavuus k. Levyn yldpinnalta lampo
iirtyy ympéaristoon konvektiolla: lammonsiirto-
erroin on h ja ympariston lampétila T,

1) Kirjoita kuvan koordinaatistossa tilannetta hallitseva differentiaaliyhtdlé ja reunaehdot, kun
tilanne on stationdari ja johtuminen 1-ulotteista eli lampdétila muuttuu vain x-suunnassa (ala
sijoita lukuarvoja tissa vaiheessa).

b) Madritd lampdotilajakauma levyssa sekd levyn yli- ja alapinnan lampétilag, jos L = 5 cm,
k =5W/(m°C),q, =5kW/m? h =25W/(m?°C)jaT, = 20 °C.

ifferenssimenetelmaa kdyttaen ratkaistaan 100°C
tationddri lampotilakenttd kuvan mukaisessa
-ulotteisessa geometriassa (6 cm X 8 cm).

eunaehtoina on annettu limpétila yli- ja 1 Z 3 4
lapinnoilla sekd konvektiivinen lammdénsiirto- Eristetty —
erroin ja ympariston lampétila oikeanpuo- 5 6 7 g| h=45Wm2K

visella reunalla; vasemmanpuoleinen reuna on T, =20°C
impoeristetty. Materiaalille k = 1 W/(m °C) ja
x=Ay =2 cm.

1) Kirjoita differenssiyhtalot pisteille 3,7 ja 11.
Sievennd yhtalét muotoonT; =.., T; =.., 300°C
T;1 =...jasijoita kaikki tunnetut lukuarvot
(ei tarvitse ratkaista mitaan).

1) Kirjoita differenssiyhtdlot pisteille 5 ja 8. Sievenna yhtdlot muotoon Ty =..., Tg =...ja sijoita
kaikki tunnetut lukuarvot (ei tarvitse ratkaista mitdan).

2} Stationdirin tehtivin numeerinen ratkaisu johtaa aina lopuksi lineaarisen yhtaloryhman




3. Kahden kuuman seinan valissa on pyored terastanko, jonka

pituus on 0.3 m ja halkaisija 3 cm. Molempien seinien
lampotila on 200 °C. Tangon ohi virtaa lampétilassa 38 °C
olevaa ilmaa; lammonsiirtokerroin tangosta ilmaan on

20 W/(m? °C). Tangon limménjohtavuus on 45 W/(m °C).

(a) Mihin yksinkertaistuksiin ripateoria perustuu?

(b) Ripateoriaa hy6dyntden madrita tangon kautta virtaavaan
ilmaan siirtyva lampavirta.

Air 38°C

(c) Mika on lampéotila tangon keskipisteessa?

Kuvan mukaisen seindman lapi menee lampévirta 5 _ gq W _ Tll 7, h = 10 W
0 = 10 kW. Seinamien paksuudet ja limmén- m?*°C g J m* °C
johtavuudet (paitsi kerrokselle B) on annettu fer = 2007C feo = 207
kuvassa; kahdessa muussa suunnassa seindman T T T A B C T T T
mitat ovat 2 m X 4 m. Limménsiirtokertoimet ja

ympdriston lampdotilat molemmilla puolilla )
seindmad on myds annettu kuvassa. Tilanne on Ly Lyl 1 e

stationdari ja johtuminen 1-ulotteista.
s L A kp=25W/m-K  L,=30mm
Maaritd (a) keskimmaisen kerroksen lammon- ke =50 Wm-K Ly =30 mm

johtavuus kg sekd (b) lampétilat T; ja 7. Le =20 mm

Laske, missi ajassa kiehuvassa vedessa olevan kananmunan keskipiste saavuttaa lampétilan

75 °C, kun kananmunan alkulampdétila on 8 °C. Oletetaan, ettd veden lampétila on 99 °C ja
lamménsiirtokerroin kiehuvasta vedestid kananmunaan 900 W/(m? °C). Kananmunan voi olettaa
pallon muotoiseksi, halkaisija 4 cm, ja limménsiirto kananmunassa tapahtuu johtumalla
(johtuminen 1-ulotteista). Paljonko kananmunaan on tdssa ajassa siirtynyt lampéa (jos et saanut
madritettyd aikaa edelld, kayta tdssa t = 10 min).

Kananmunalle k = 0.6 W/(m°C)jaa = 21077 m?/s.

Boiling 99.°C
water ,




