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l. Tarkastellaan teräsputke4 jonka sisähalkaisija on I m ja seinämäpaksuus 40 mm.
Putken ulkopinta on raskaasti lämpöeristetty ja alkutilanteessa putken lämpötila on
-20"C. Sitten putkeen aletaan pumpata 60"C lämpötilassa olevaa öljyä siten, että
konvektiivinen låimmönsiirtokerroin putken sisäpinnalla on or: 500 Wm2K. Laske
putken ulkopinnan, joka on lämpöeristeen peitossa, låimpötila 8 min kuluttua öljyn
pumppaamisen alkamisesta.

2. Suuressa hallissa on vastakkain kaksi ympyråinmuotoista pintaa pinnat I ja2. Pinnat
ovat yhdensuuntaiset ja niiden keskipisteitii yhdistiivä jana on kohtisuorassa pintoja
vastaan. Kummankin pinnan halkaisija on2,0 m ja niiden etiiisyys toisistaan on 1,0 m.
Pinnan 2 emissiviteetti on 0,8 ja pinnan 2 sisällä on jeiähdytyskanavat joilla pintaa
jtilihdyteUiZin. Pinta I on musta ja sen lämpötila on 600 K. Hallin seinien lämpötila on
300 K. Laske millä teholla pintaa 2 pitiaä jäiähdyttää säteilylåimmönsiirron takia jotta
sen lämpötila olisi 400 K (konvektiota ei oteta huomioon).

3. Vastavirtalåimmönsiirtimelle mitauiin toimintapiste:
- vesivirta l: virtaama I kg/s ja lämpötilat 60"C140C
- vesivirta 2: lämpötilat 20" Cl 40" C.

a) Laske näiden perusteella mittaustilanteessa låimmönsiirtimen låimpöteho, konduktanssi
ja rekuperaatioaste.

b) Laske vesivinojen poistumislåimpötilat ja liimmönsiirtimen lämpöteho tilanteessa,
jossa vesivirran I tulol&lmpötila on 70oC, vesivirran 2 tulolåimpötila 40"C ja virtaamat
samat kuin a-kohdassa.

c) Laske vesivirtojen poistumislåimpötilat mitatussa toimintapisteessä (samat
tulolåimptitilat ja massavirrat) kun lämmönsiirrin kytketåän vastavirran asemasta
myötiivirtaan.

4. Putki, jonka ulkohalkaisija on 20 mm, on vaaka-asennossa Sen ulkopinnalle halutaan

lauhduttaa lämpötilassa 40'C olevaa kylläistä vesihöyryä teholla 0,6 kWm
(putkimetri). Laske

a) keskimiiiiriiinen lauhtumisen l?immönsiirtokerroin,
b) keskimåiiiräinen putken pinnan låimpötila, jolla lauhtumisteho sruwutetaan.
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5. Elektroniikkakomponentin yliipinta on neliömäinen, 4l nrm x 4l mm ja yläpinnan
låimpötila on 90oC. Komponentin jåiähdytystii varten sen yläpinnalle kiinnitsfiiän
alumiininen jiiähdytysrivoitus, jossa on 9 suoraa levyripaa ja jonka profiili on alla
olevan kuvan mukainen. Puhallin puhaltaa 20"C ilmaa vaakasuunnassa ripaväleihin
siten ettii virtausnopeus ripavälissä on 8 m/s.

Säteilylämmönsiirto jåiiihdytysrivoituksesta ympäristtiön otetaan huomioon siten, ettli
sen arvioidaan olevan yhtiisuuri kuin se säteilyteho, jolla ulommaisten ripojen
ulommat kyUet säteilisivät, jos ne olisivat kokonaan ripojen tyvilämpittilassa.
Alumiinipinnan emissiviteetti on r : 0,1.

Lisåiksi oletetaan, että konvektiivinen låimmönsiirto ripojen yläreunassa on likimain
nolla.

Laske
a) ripahyötysuhde,
b) konvektioteho,
c) säteilyteho ja elektroniikkakomponentin jåiähdytysteho

liihtevä koko teho).
(rivoituksesta ymp?iristöön


