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Tentissa saa ktiyttaii kirjallisuutta ja esimerkkejd vapausti. 

,& Kinkun massa on 10 kg ja kinkku oletetaan muodoltaan palloksi. Kinkku paistetaan uunissa, 
jonka liimpotila on 150 OC. Kinkun alkuliimpijtila on kauttaaltaan 20 OC ja kinkkua 
paistetaan niin kauan, etta keskipisteen lhp6tila on noussut arvoon 80 OC. Laske kinkun 
paistoaika kayttaen kuvan C.lc kayriistoa. Jos haluat, voit ratkaista tehtaviin myos kayttkn 
sarj aratkaisua 

Tehollinen lihmisnsiirtokerroin uunin ilm& ja kinkun pinnan villi112 on 10 W I K I ~ ~ .  Kinkun 
a 2 tiheys on 1100 kg/m3, ominaisliimpti 3500 JkgK ja terminen diffusiviteetti 0,12 - 10 m Is. 

2. Laske irnplisiittisella differenssimenetelmiilla kuvan rnukaisen yksiulotteisen levyn pisteen 1 
liimp2ltila 2,s minuutin ja 5 minuutin kuluttua siit$ kun levyssa alkaa kehittya 
liimpoteho/tilavuus 1 h4'/rn3. Levyn ylhunan (piste 0) lbpotila pidetW jasihdytyksella 
koko ajan vakioliimpotilassa 100 OC ja alapinnan (piste 2) liimpotila nousee vakionopeudella 
10 K rninuutissa. 

Pisteiden 1 ja 2 alkuliimpotilat ovat 20 O C .  Solmuviili on 10 cm ja aika-askel2,5 minuuttia. 
Materiaalin lihminjohtavuus on 50 WIKm, tiheys 7500 kg/m3 ja ominaisliimpo 500 JkgK. 

Ohje: Tehtaviin ratkuisemiseksi pisteelle 1 taytyy kirjoittaa implisiittinen diflerenssiyhttil5i. 
Muokkaa pisteen 1 energiataseyhtdlon kertoimet dimensiottomiksi niin, etta kertoimiin tulee 
mukaan Fourierin luku. I' 



3. Laske sateilylhpovirta 2-lasisen ikkunan sisPasista ulkolasiin seuraavilla tiedoilla: 
Lasipinta-ala 2 m2, sisPasin liimPatik 15 OC, ulkolasin -10 'C, sisBasin emissiviteetti 0,05 ja 
ulkolasin emissiviteetti 0,95. Stefan-Boltzmannin vakio on 5,67.10-' w / ( K ~ ~ ~ ) .  Laske myos 
lasiviilin sateilyn l ~ ~ n s i i r t o k e r r o i n .  

Jos lasiviiliin laitetaan kolmas lasi, jonka sisapuolen emissiviteetti on 0,95 ja ulkopuolen 
0,05 ja sis2- ja ulkolasin lhpotilat ovat samat kuin edelll, mika on tPloin siiteilyliimpovirta 
sisaasista ulkolasiin. 

Konvektiivista ltimmiinsiirtoa ei tarkastella tehtdvassa. 

4. LZimpotilassa 200 OC olevaa hoyryii kaytetah oljyn l ~ t t ~ s e e n  liimm6nsiirtimessa. 
Hoyryn massavirta on 0,05 1 kgls ja h6yrystymislhpo ko. lhpotilassa 1950 kJ/kg. 0ljyn 
tulolhpatila on 10 OC ja tilavuusvirta 0,00126 m3/s. 

Laske liimmisnsiirtimen tehokkuus (effectiveness), Nm-luku (Number of Transfer Units) 
siirtyvii teho ja lhpopinnan ala. Tarkista tuloksen oikeellisuus laskemalla teho kaikilla 
kolmella eri tavalla (hoyryn luovuttama teho, oljyn vastaanottarna teho, 1iimpi)pinnan lapi 
siirtyva teho). 

0ljyn tiheys 880 kg/m3 ja ominaisliimpo 1800 J/(kgK). 



/ Kaksilasisen ikkunan lasiosan lb-m6nsiirtovastuksst pinta-alaa kohti ovat seui-aavat: 
sis~~i'nnan l ~ ~ n s i i r t o v a s t u s  on Ri = 415 ICm2/w, ulkopinnan l ~ i i n s i h t o v a s t u s  
& = 0,05 Km2/w, lasiviilin konvektion l~ons i i r tovas tus  R, = 0,50 Km2/W ja lasivdin 
sateilyn l~ons i i r tovas tus  R, = 0,20 ICm2/w. Puitteen ja karmin puuosan 
lb-monsiirtovastus on Rf= 0,6 &/w ja niiden sisa- ja ulkopinnan lb-monsiirtovastukset 
ovat samat kuin lasiosassakin. 

Lasiosan pinta-ala on 1,2 m2 ja puitteen ja karmin pinta-ala 0,2 m2. 

Esita tapauksen vastusverkko ja laske koko ikkunan (lasiosa ja puitteet ja karmi) 
kokonaisliirnp6vastus. Mika on ikkunan lapi siirtyva teho, kun sisdiirnpijtila on 20 OC ja 
ulkoltimpotila - 10 OC. 


