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Tentissd saa kayttdd kirjallisuutta ja esimerkkejd vapaasti.

% Kinkun massa on 10 kg ja kinkku oletetaan muodoltaan palloksi. Kinkku paistetaan uunissa,
jonka lampétila on 150 °C. Kinkun alkuldmpétila on kauttaaltaan 20 °C ja kinkkua
paistetaan niin kavan, ettd keskipisteen lampétila on noussut arvoon 80 °C. Laske kinkun
paistoaika kiyttden kuvan C.1c kiyridstd. Jos haluat, voit ratkaista tehtdvin my6s kéyttden
sarjaratkaisua.

Tehollinen limménsiirtokerroin uunin ilman ja kinkun pinnan vilill on 10 W/Km?. Kinkun
tiheys on 1100 kg/m®, ominaisldmp6 3500 J/kgK ja terminen diffusiviteetti 0,12 - 10 m?s.

2. Laske implisiittiselld differenssimenetelmilld kuvan mukaisen yksiulotteisen levyn pisteen 1
lampétila 2,5 minuutin ja 5 minuutin kuluttua siitd, kun levyssﬁ alkaa kehittyd
lampoteho/tilavaus 1 MW/m®. Levyn ylireunan (piste 0) limpotila pidetizn jazhdytykselld
koko ajan vakioldmpétilassa 100 °C ja alapinnan (piste 2) limpétila nousee vakionopeudella
10 K minuutissa.

Pisteiden 1 ja 2 alkuldmpétilat ovat 20 °C. Solmuvéli on 10 cm Ja aika-askel 2,5 minuuttia.
Materiaalin 1immonjohtavuus on 50 W/Km, tiheys 7500 kg/m? ja ominaislamps 500 J/kgK.

Ohje: Tehtdviin ratkaisemiseksi pisteelle 1 tiytyy kirjoittaa implisiittinen differenssiyhtdlo.
Muokkaa pisteen 1 energiataseyhtilon kertoimet dimensiottomiksi niin, ettd kertoimiin tulee
mukaan Fourierin luku.
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3. Laske satellylampovma 2-lasisen ikkunan sisélasista ulkolasiin seuraavilla tiedoilla:
Lasipinta-ala 2 m?, sisilasin lampétila 15 °C, ulkolasin -10 °C, s1sa1asm emissiviteetti 0,05 ja

ulkolasin emissiviteetti 0,95. Stefan-Boltzmannin vakio on 5,67'10° W/(K*m?). Laske myos
lasivilin siteilyn limmonsiirtokerroin.

Jos lasiviliin laitetaan kolmas lasi, jonka sisdpuolen emissiviteetti on 0,95 ja ulkopuolen

0,05 ja sisd- ja ulkolasin lampétilat ovat samat kuin edelld, miki on t#ll6in siteilyldampovirta
sisdlasista ulkolasiin.

Konvektiivista ldmmonsiirtoa ei tarkastella tehtdvissd.
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4. Limpétilassa 200 °C olevaa hdyryi kdytetddn 61jyn limmittimiseen limmonsiirtimessa.

Ho6yryn massavirta on 0,051 kg/s ja hdyrystymislimps ko. limpotilassa 1950 kJ/kg. Oljyn
tulolimpétila on 10 °C ja tilavuusvirta 0,00126 m%s.

Laske ldammonsiirtimen tehokkuus (effectiveness), Ny,-luku (Number of Transfer Units)
siirtyvé teho ja limpopinnan ala. Tarkista tuloksen oikeellisuus laskemalla teho kaikilla

kolmella eri tavalla (hdyryn luovuttama teho, 6ljyn vastaanottama teho, limpdpinnan lipi
siirtyvi teho).

Oljyn tiheys 880 kg/m® ja ominaislamps 1800 J/(kgK).



}ﬁ Kaksilasisen ikkunan lasiosan limménsiirtovastukset pinta-alaa kohti ovat seuraavat:
sisdpinnan lammonsiirtovastus on R; = 0,15 Km?W, ulkopinnan limmonsiirtovastus
R, = 0,05 Km?*/W, lasivilin konvektion limm®dnsiirtovastus R, = 0,50 Km*W ja lasivilin
siteilyn limmonsiirtovastus R.= 0,20 Km%W, Puitteen ja karmin puuosan
limménsiirtovastus on R¢= 0,6 Km%/W ja niiden sis#- ja ulkopinnan lammonsiirtovastukset
ovat samat kuin lasiosassakin.

Lasiosan pinta-ala on 1,2 m? ja puitteen ja karmin pinta-ala 0,2 m?.
Esité tapauksen vastusverkko ja laske koko ikkunan (lasiosa ja puitteet ja karmi)

kokonaisldmpédvastus. Miki on ikkunan 14pi siirtyvé teho, kun sisdldmpétila on 20 °C ja
ulkoldmpétila - 10 °C,
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