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Sahkdmagneettisten jirjestelmien limmonsiirto

Tentti 5.2.2015 Risto Mikkonen

OSA | Eikirjallisuutta eika laskinta.

1. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin

a)

22858

D

Pilvettémien kevatdiden jalkeen maa on jadssa, vaikka ilman lampétila on pysynyt
koko yon plussan puolella. Jos sen sijaan taivas on ollut yon aikana pilvinen, maa ei
ole jaatynyt. Miten tdma on selitettavissa?

Miten maaritelladn terminen diffusiviteetti ja mika on sen fysikaalinen merkitys?
Miten eristetty pinta matemaattisesti mallinnetaan?

Mita Fourier’n lain edessd oleva miinusmerkki fysikaalisesti tarkoittaa?

Tarkastellaan koristeellista hopeasta valmistettua omenaa ja todellista omenaa.
Kummassa tapauksessa kiintedparametrisen mallin kaytté on perustellumpaa ja
miksi?

Onko vakiopoikkipinta-alan omaavassa jdahdytysrivassa toivottavampaa, ettd
[ampétila pysyy rivan kdrkeen asti ldhes samana kuin tyvessd vai ettd [ampétila las-
kee nopeasti tyvesta etddnnyttaessa?

2. Ratkaiset 2D stationdaristd johtumisongelmaa analyyttisesti muuttujien erottamisen
menetelmalld? Mita talla tarkoitetaan? Tadssd yhteydessd voidaan myds hyédyntda ns.
yhteenlaskuperiaatetta. Mit3 talla tarkoitetaan?

3. Mitd ymmarretddn ns. Fourier'n luvulla? Miten kyseinen termi liittyy epédstation&arin
johtumisongelman numeeriseen ratkaisemiseen?
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4. Kirjoita solmulle (m, n) jatkuvuustilan differenssimenetelmidn mukainen yhtils, ja
muokkaa yht&lé muotoon
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Mika on edelld kirjoitetussa yhtalossa vakio C?
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DEE-54000 S&hkomagneettisten jarjestelmien lammonsiirto

Tentti 5.2.2015 Risto Mikkonen

OSA 1l Kirjallisuuden ja oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.

Vastaa kolmeen alla olevasta neljastd tehtavasta.

1. Yksidimensioinen, epéstationddri, ldhteellinen lammdnjohtumisyhtald voidaan esittda
muodossa
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Levylle indeksin n arvo on nolla, sylinterille n = 1 ja pallolle n = 2. Tarkastellaan oheisen
kuvan mukaista hoyryputkea, jonka pituus L = 20 m, sisdsdde r; = 6 cm, ulkosade r; = 8
cm ja limménjohtavuus A = 20 W/mK. Putken sisdpinnan lampétila T; = 150 °C ja ulko-
pinnan lampétila T, = 60 °C. Maarita jatkuvuustilassa putken ldpi syntyva [ampdhavio.

2. Sahkéjohdin (pituus L = 5 m ja halkaisija D = 3 mm) on eristetty 2 mm:n paksuisella lak-
kaeristeelld, jonka lammadnjohtavuus 4= 0.15 W/mK. Kun johtimeen sydtetddn 10 A:n
virta, on johtimen yli oleva jannite 8 V. Eristettya johdinta jadhdytetaan viliaineella, jon-
ka lampétila on T.. = 30 °C. Konvektiivinen lamménsiirtokerroin johtimen eristetysta ul-
kopinnasta valiaineeseen on h = 12 W/m?K. M&arits jatkuvuustilassa lampotila johtimen
ja lakkaeristekerroksen rajapinnassa. Kayta lampoverkkomallia.
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3.

Laakerointiin tarkoitettuja terdskuulia (halkaisija D = 1.2 cm, [dmmdnjohtavuus A = 15.1
W/mK, terminen diffusiviteetti o = 3.91 x 10 ® m?/s) lampokasitelldan uunissa. Uunista
poistuessaan ne tuodaan huoneilmaan (T = 30 °C), jolloin kuulat ovat 900 °C:n tasa-
lampéotilassa. Kuulat karkaistaan pudottamalla ne vesikylpyyn, ennen kuin niiden [amp&-
tila alittaa 850 °C. Kuinka kauan kuulat voivat olla huoneen ldmpétilassa ennen veteen
upottamista, kun konvektiivinen ldmmonsiirtymiskerroin h kuulista ilmaan on 125
W/m?K? (Pallon pinta-ala 4 = zD?ja tilavuus V = 2D%/6)

Tarkastellaan levylle transienttia 2D johtumisongelmaa, joka ratkaistaan eksplisiittisesti.
Levyn kaksi samansuuntaista reunaa ovat vakiolampdtilassa, kahta muuta reunaa
jadhdytetdan konvektiivisesti. Tarkastele tehtédvan stabiilisuusehtoja levyn reunojen kes-
kella.

Tarkastellaan stationaaria yksidimensioista johtumisongelmaa levylle, jossa generoituu
Joule-lampda. Levyn lammonjohtavuus on vakio ja levy on diskretoitu solmupisteisiin O,
1, 2, 3, 4 ja 5 tasavalein, kahden vierekkdisen solmun vélisen etdisyyden ollessa vakio Ax.
Muodosta differenssiyhtal6t levyn reunoilla oleville solmuille, kun vasen reuna (solmu 0)
on eristetty ja oikean reunan (solmu 5) reunaehtona on lampdsateily levyn ja kuvan
mukaisen, lampétilassa Ty, olevan, seindaman valilld. Emissiviteetti levyn oikealla
reunalla on &.
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