SMG-4200 Sihkomagneettisten jirjestelmien Iimmadnsiirto

Tentti 29.11.2007 Risto Mikkonen

PJ

Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

a) Matemaattisesti, mit4 kahta tyyppié olevia reunaehtoja lammonsiirron tehtivissa on?

b) Mika on lammonsiirron tehtivissd ns. alkuehto? Montako alkuehtoa tarvitaan kaksi-
dimensioisessa lamménsiirto-ongelmassa?

c) Miten lamménsiirron tehtdvissd mallinnetaan symmetriaa kuvaava reunaehto?

d) Miten lammaonsiirron tehtdvissa mallinnetaan eristettya pintaa kuyvaava reunachto?

€) Mit4d ymmarretaan ripateorialla?

f) Miti tarkoittaa suure terminen diffusiviteetti?

Levyssa kehittyy sdhkovirran vaikutuksesta homogeenisesti jakautunut lampévirran tiheys
Q (W/m’). Levyn pinnat pidetian vakiolampotiloissa 77 ja 75. Maariti levyn maksimilampo-
tilan lauseke, kun levyn pituus on L ja lammonjohtavuus A on vakio. Késittele tapausta yh-

dessd dimensiossa.

Nestetyppea (7 = 77 K) sailytetddn pallonmuotoisessa astiassa, jonka halkaisija on 0.5 m.
Astia on eristetty 25 mm:n paksuisella pulverieristeelld, jonka lammonjohtavuus 4 = 0.0017
W/mK. Ympériston lampétila on 300 K ja konvektiivinen lammonsiirtymiskerroin 20
W/m’K. Kuinka paljon nestetti vuorokaudessa kiehuu, kun typen hoyrystymislampé on 2 x
10° J/kg ja tiheys 804 kg/m’. Astian seinimin lampovastus voidaan jittaa huomiotta. Kayti
lampoverkkomallia. Mita voit todeta, jos samassa astiassa sailytettdisiin nesteheliumia, jon-

ka hoyrystymislampétila on 4.2 K, hoyrystymislampo 2 x 10* J/kg ja tiheys 125 kg/m>?

Selitd verbaalisesti ja matemaattisesti, mikd on lammonsiirtoa kuvaavan Biotin luvun fysi-
kaalinen merkitys. Onko kiintedparametrisen mallin kaytté todenndk6isimmin kaytettavissa,

kun viliaineena on joko ilma tai vesi?

Tarkastellaan johdinlevyn epéastationairid, yksidimensioista ldmmonjohtumisongelmaa, jota
ratkaistaan eksplisiittisesti differenssimenetelmalla. Levyn molempiin pathin kohdistuu ym-

paristostd lampdvirrantiheys q°". Formuloi ongelman stabiilisuusehto.



SMG-4200 Sihkomagneettisten jirjestelmien limmonsiirto

Tentti 15.1.2007 Risto Mikkonen

L. Ydinreaktorin polttoaine-elementti on uraanista valmistettu umpinainen sylinteri, jonka hal-
kaisija on 1 cm. Sylinterissi generoitunut 1impé on 4 x 107 W/m’. Sylinterin pintalampétila
pidetian vakiona. Maaritd lampotilaero sylinterin keskustan ja pinnan vélilli. Uraanin

lammonjohtavuus on 27.6 W/mK.

2. Levyssd, jonka paksuus on 0.1 m ja lammonjohtavuus 25 W/mK, generoituu sahkovirran
vaikutuksesta lampoteho 0.3 MW/m’. Levyn toinen reuna on eristetty ja toista reunaa jiih-
dytetaan konvektiivisesti véliaineella, jonka lampétila on 300 K. Méérita levyn maksimilam-
pétila, kun konvektiivinen limménsiirtymiskerroin on 500 W/m’K. Kisittele tapausta 1D

johtumisongelmana.

3. Sahkojohdin (pituus Z = 5 m ja halkaisija D = 3 mm) on eristetty 2 mm paksulla lakkaeris-
teelld, jonka lammonjohtavuus 4 = 0.15 W/mK. Kun johtimeen syotetdan 10 A:n virta, on
johtimen yli oleva jannite 8 V. Eristettyd johdinta jadhdytetaan valiaineella, jonka lampétila
on 7., = 30 °C. Konvektiivinen limmonsiirtokerroin johtimen eristetystd ulkopinnasta viliai-
neeseen on 4 = 12 W/m’K. Mairita jatkuvuustilassa lampétila johtimen ja lakkaeristeker-

roksen rajapinnassa. Kayta lampoverkkomallia.

4. Silitysraudan lampovastusten teho on 1000 W. Silitysraudan pohjalevy on tehty 0.5 cm:n
paksuisesta alumiinilevysti (tiheys p = 2770 kg/m’, ominaislampo Cp, = 875 J/kgK ja termi-
nen diffusiviteetti o = 7.3 x 10” m?s), jonka pinta-ala on 0.03 m’. Pohjalevy on alkujaan
ympariston lampotilassa. 22 OC. Mikali 85 %:a lampovastusten generoimasta lammosta siir-
tyy pohjalevyyn, kuinka kauan sen lampedminen kestdd 140 °C:een, kun konvektiivinen

lammonsiirtymiskerroin pohjalevysti ympiristéon on 12 W/m*K?

5. Tarkastellaan johdinlevyn epédstationdarid, yksidimensioista lammonjohtumisongelmaa, jota
ratkaistaan eksplisiittisesti differenssimenetelmalla. Levyn molempiin paihin kohdistuu ym-

paristosta lampovirrantiheys q””. Formuloi ongelman stabiilisuusehto.



