T1y-0.3131 Termodynamiikka (5 op) tentti 22.10.2012

Kokeessa saa kiiyttdi apuna (graafista) laskinta. Vastaa kaikkiin 5 tehtéiviiin,

Tehtédvi 1 (6p): Suljetussa Brayton-syklissd on kaksivaiheinen turbiini. Oletetaan turbiinit
isentrooppisiksi. Korkeapaineisen (ensimmdiisen) vaiheen sisddntulossa kaasun lampétila on 1100 K
ja paine 10 atm. Ensimmdisen vaiheen jilkeen kaasun paine on 5 atm ja se lammitetdédn uudelleen
(reheat) 1100 K:iin. Kaasu sydtetddn toiseen turbiinivaiheeseen, jonka ulostulossa kaasun paine on
1 atm. Kompressorin sisdédntuloldmpétila 27°C. Tybaineena on argon, joka oletetaan
ideaalikaasuksi, jolle y = cp/cy = 5/3, R =208 J/kgK. | atm = 101,33 kPa

(a) Piirrd syklin T-s diagrammi (2 p.)

(b) Laske syklin hyttysuhde (%) (2 p.)

(c) Laske hyotysuhde ilmaan uudelleenldmmitysvaihetta (2 p.)
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Tehtdvd 2 (6p): Ideaalikaasu laajenee a) reversiibelisti ja isotermisesti; b) reversiibelisti ja
adiabaattisesti; ¢) vapaasti (tekemittd tyotd) ja adiabaattisesti alkutilavuudesta V' lopputilavuuteen
2V. Médritd kaasun entropian ja kokonaisentropian muutokset kussakin kolmessa tapauksessa.

L~L
Tehtivi 3 (6p): Kuminauhan tilanyhtilé on [ = KT °,

0
missd / on nauhaa jannittdvd voima, T nauhan ldmpétila ja L jannitetyn nauhan pituus.

a) Laske pituuden lampdétilakertoimen a = —II:(S—T) lauseke ja tutki sen merkkid. Mitéd tapahtuu
!

nauhan limmetessi?

b) Paljonko tehdéin tysté ja paljonko nauhaan siirtyy lmpd4, kun nauha venytetdén isotermisesti ja
reversiibelisti kaksinkertaiseen pituuteensa?

¢) Miten nauhan ldmpétila muuttuu, jos venytys tehdédin adiabaattisesti ja reversiibelisti?

Nauhan alkuldmpétila 7) = 300 K, vakio K=2 * 102 N/K, nauhan lepopituus Ly = 0,25 m, nauhan
massa m = 10 g ja nauhan ominaisldmpdkapasiteetti ¢, = 100 J/(kg K). Vihje: Ensimméinen TdS-
yhtdlo voidaan tédsséd tapauksessa kirjoittaa muodossa

T7dS =C,dT - T(ﬂj dL.
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