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Sallittu kirjallisuus: jaethr materiaali

1. Juomatdlkin liimp6tila on 3 t, k-un se otetaan jiiiikaapista. 'T

a) Kuinka kauan vie juoman liimpiiiminen 10C:een, jos siiteilystii ja
konvektiosta syntyvii yhdistetty liimmdnsiirtokerroin on 10Wm2 K?
b) Mikii on luonnollisen konvektion liimm<insiirtokerroin pystypinnasta, ? =25"c
jos pintal2impdtila on 3t?
c) Mikii on siiteilystii syntyvii liimmdnsiirtokerroin, jos e: 0,9?
Oleta, ettii t6lkissii olevan juoman liimpritila on kaikkialla vakio.

2. Aurinkokeriiiijiin pinta, T,:70'C, on p2iiillystetty maali11a, jolle a =0,8j ja e:0,09.
Ymp?ir<iiviin ilman liimpdtila on 25t ja taivaan 15t.
a) Kuinka paljon tulevasta sdteilystii absorboituu pintaan?
b) Mikii on keriiilijiin pinnan ja taivaan viilinen siiteily?
c) Mikii on keriiilijiin veteen siirtiimii liimp6virran tiheys, jos
konvektiivinen iiimmdnsiirtokerroin on 1OW/m 2 K?
d) Mikii olisi keriiilijiin liimp<itila, jos sitii ei jiiiihdytettiisi vedellii?

3. Tasolevyssii kehittyy vakio liimpcivirran tiheys qo,
jolloin pintalZimpotila noudartaa yhililci T,(x)-T-=axn,
a) Miki on n laminaarille ja turbuientille
raj akerrokselie, jos pinta on pystysuorassaja sitii
jiiahdyttAd luonnoll.inen konvektio?
b) Sama kuin a-kohta, mutta kvseessa on Dakotettu
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konvekLio.  Vapaln vjnauksen nopeus u,.  h ,
Etsi sopivat rulokset ja huomaa. etrl Nu, : -i!' -

/ Pystysuorassa olevassa raossa (teveys 2 h)
on t?iysin kehinynyt laminaari virtaus.
Virtauksen synnyttiid maan vetovoimakentta,
Joten vift aussuunnassa painegradientti
dpidx = 0.
a) Mik[ on nopeusjakautumaa hallitseva

diff. yht2iltj reunaehtoineen.
b) Ratkaise nopeusjakautuma u (y).
c) Mikii on raossa virtaava tilavuusvirta?
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5. Ohutseiniiisessii metalliputkessa, jonka halkaisija on 3 cm, virtaa vettti keskinopeudella 2 m,/s.
a) Mikzi on painehiiviii metrin matkalla? Tarkista ensin onko virtaus laminaari vaiko turbulentti?
b) Jos putken pinnan ja veden liimp6tilat ovat erilaisia, tapahtuu myds liimmdnsiirtoa. Mikii on si-
s?ipuolen liimmdnsiirtokenoin, jos Nu : 0,023 Re0,8 Pr0,4?
c) Tietyssii kohdassa putkea veden keskiliimp6tila on 80 oc. Mikii on putken pintaliimpdtila, jos
ulhopinnan emissiviteetti e = 0,8 ja konvektiivinen liimm<jnriitokenoin:20 W/m2K? Huomaa,
ettii putken ulkopinnasta liimpdii siirtyy sekii konvektiolla ettii siiteilemiillii.


