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Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu. B = 7\"'

1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti ja kayttdmatts kaavoja tai symboleita.

a) Biotin luku on kahden samantyyppisen asian suhde. Mita ne ovat?

b) Mistd kolmesta ominaisuudesta a-kohdan suhteessa osoittajana oleva asia riippuu ja
milla tavoin?

c) Mistd kahdesta ominaisuudesta a-kohdan nimittajana oleva asia riippuu ja milld tavoin?

d) Selitd, miksi ripojen kdyttd usein tehostaa lammonsiirtymistd. Selitda edelleen, miksi
ripojen kayttd kuitenkin tietyissa tilanteissa voi heikentda lammonsiirtoa.

e) Kuinka monta alkuehtoa tarvitaan 2D epéastationddrisessd johtumisongelmassa?

f) Ratkaiset 2D epéastationaaristd johtumisongelmaa implisiittisesti differenssimenetelmal-
Ia. Minkalaisia rajoite-ehtoja sinun tulee asettaa aika-askeleen At valinnan suhteen sta-
biilisuuden nakokulmasta?

2. Levyssd kehittyy sahkoévirran vaikutuksesta homogeenisesti jakautunut lampdvirran
tiheys Q (W/mg). Levyn pinnat pidetdin vakiolampdtiloissa T; ja T,. Madritd levyn
maksimilampétilan lauseke, kun levyn pituus on L ja ldmmodnjohtavuus A on vakio.
Kasittele tapausta yhdessa dimensiossa. e "

3. Nestetypped (T = 77 K) sdilytetdan pallonmuotoisessa astiassa, jonka halkaisija on 0.5 m. ,\5,1_
Astia on eristetty 25 mm:n paksuisella pulverieristeelld, jonka ldmmdnjohtavuus A = \ R
0.0017 W/mK. Ympiristén lampétila on 300 K ja konvektiivinen lamménsiirtymiskerroin
20 W/m?K. Kuinka paljon nestettd vuorokaudessa kiehuu, kun typen hoyrystymisldmpo
on 2 x 10° J/kg ja tiheys 804 kg/m>. Astian seiniaman lampdvastus voidaan jattaad < \\
huomiotta. Kaytd lampoverkkomallia. Mita voit todeta, jos samassa astiassa 0
sdilytettdisiin nesteheliumia, jonka hoyrystymislampétila on 4.2 K, héyrystymislampo 2 x
10* J/kg ja tiheys 125 kg/m>? G-

4. Laakerointiin tarkoitettuja teraskuulia (halkaisija D = 1.2 cm, ldmmonjohtavuus A = 15.1
W/mK, terminen diffusiviteetti o = 3.91 x 10 © m?/s) lampéokasitellaan uunissa. Uunista
poistuessaan ne tuodaan huoneilmaan (T = 30 °C), jolloin kuulat ovat 900 °C:n tasa-
lampétilassa. Kuulat karkaistaan pudottamalla ne vesikylpyyn, ennen kuin niiden ldmp6-
tila alittaa 850 °C. Kuinka kauan kuulat voivat olla huoneen lampdétilassa ennen veteen
upottamista, kun konvektiivinen lammonsiirtymiskerroin h kuulista ilmaan on 125

W/m?2K? (Pallon pinta-ala 4 = zD?ja tilavuus V = 7D°/6)

KAANNA!




Oheisen levyn (pinta-ala A) epastationdaria lammonsiirtoa ratkaistaan eksplisiittisesti
differenssimenetelmalla. Levyn reunaa jadhdytetdaan konvektiivisesti. Tarkastele stabiili-
suusehtoa levyn reunan lampétilan Ty suhteen ja maarita maksimaalinen aika-askel, kun
Biotin luku Bi = 0.5, levyn terminen diffusiviteetti o = 6 x 10”7 m?%/s ja etdisyys Ax =6 mm.




