
Ene-39.2001 Termodynaniikka ja lämmdnsiirto Tentti6.2.2014
Osa I klo 16-19
Osa I tehdeiän tukimateriaalin kanssa. Tukimateriaalina saa olln mitti tahansa, mukaanlukien
omal«itiset muistiinpanot, mutta ei laskuharjoitusten ratkaisuja.
Opisto- ja AMK-insinöörit saovat hqlutessaan tehdii vain osan I jolloin tenlti amostellaan
erillisellri arvostehmsteikolla. Kirjoita töllöin jokaisen paperin yldlaitaan selviisti sa a Insinööri.

1. Alla olevan kuvan mukaisessa seiniirakenteessa on tukirakenteena kiinteä polyuretaani ja
l?impöeristeenä polyuretaanivaahto. Seinä eristiiii sis2iilman ulkoiLnasta ja siiä on mitattu
sisäpinnan ja ulkopinnan lämpötilat. Liimpötilat ja seiniirakenteen tiedot on aonethr kuvassa.

a) Laske liimpövirta seiniimiin läpi pinta-alayksikköä kohti.
b) Laske sisäpinnan liimmönsiirtokerroin ct ja ulkopinnan lZimmönsiirtokerroin ao (molempiin

låimmönsiirtokertoimiin sisältyy konvektio ja säteily).
c) Laske lämpötila Tv polyuretaanin j a polyuretaanivaahdon rajapinnassa.
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Metaanikaasua (CHa) poltetaan 2 mo1/s iknakertoimella 1' : 1,2.

Laske tarvittava palamisilmavirta (moVs) ja palamisihnapuhaltimen tilaruusvirta (m3ls1, kun
palamisilman l?impötila puhaltimen imuaukossa on 25"C.
Laske polttoaineteho, kun metaanikaasua poltetaan 2 moUs.
Salukaasuista mitataan vapaan hapen Oz(g) mooliosuudeksi 4 %. Mikä on tiillöin palamisen

ilmakerroin?



3 . Kuvan mukaisessa systeemissä menee I kgls kosteaa höyryä lisälämmittimse4 jossa höyryä
lämmitetäiin teholla 700 kW. Lisålåimmittimestii höyry menee liimpöpatterille, joka Iämmittiiä
ilmaa 111p66651" JoQ lämpötilaan 75'C. Lampöpatterille puhallettava ilnavirta on 36 kg/s.
Patterissa höyry lauhtuu kylliiiseksi vedeksi. Paine höyryputkessa onjoka kohdassa väillä I - 3
sama 3 bar.

a) Mäiirifii höyryn tulistus (ämpötilaero höyryn ja samassa pa.ineessa olevan §lläsen höyryn
viilillä) lisiiliimmittimen ja låtmpöpatterin våilissä ftohta 2).

b) Mii?iritä höyryn massaosuus (höyrlpitoisuus) Iisälämmittimeen syötettliviissä kosteasm höyryssä
(kohta 1).

4. Miintiikompressori puristaa ulkoilmaa 7 bar:in paineeseen. Kompressorin isentrooppinen
hyötysuhde on 0,7. Kompressorin j iilkeen on lämmönvaihdin jossa paineitna jäähdyteUitn
40oC:een.
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a) Laske kompressorin paineaukosta (2) poistuvan paineilman lämpötila T2.

b) Laske kompressorin akseliteho P.

c) Laske liimmönvaihtimesta saatu liimpöteho iD.
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Ene-39.200lTermodynamiikkajalämm[6il6o Tentti6.220L4
Osa 2 klo 19-20.
Osa 2 tehdaan ilman mitiiän tukimateriaalia.

5. Ominaisentalpian h(Tp) kokonaisdifferentiaalille pätee kurssikirjan kaava (l6l):

dh = cp (r,p)dr - 
["",, - r(#), 

].,
Kaavasta (161) voidaanjohtaa helposti kaava kiinteiden aineiden ja nesteiden

ominaisentalpiaerotukselle

h(Tr,pr)-h(T,,p,1= co(Tz -T,)+v(l-T,y)bz -pr), (l)

missä c, on ominaisl?impökapasiteetti vakiopaineessa (J/kgK), v on ominaistilavuus (m3/kg)

ja y on tilaruuden liimpötilakerroin (K-r), joka maziritetlärn kaavalla , = {+)' v [äT,/,

Edellä mainitut suureet cp , v ja y ovat kaikki tarkasti ottaen l?impötilanja paineen fimltioita.

Miiiirittele erikseen kullekin niiistä suureista liimpötila ja paine" jossa suure h ee ottaa
ylläolevassa kaavassa (1 ).

6. Käytä tiimiin tehtiivlin ratkaisemisessa kiiiintöpuolella olevaa vesihöyryn h,s-piirrosta- Veden
moolimassa on 0,018 kg/mol. Vesihöyryii jonka tila on (20 bar, 300t), menee tilavuusvirralla
1 ,0 m3ls paineenalennusventtiiliin j osta vesihöyry purkautuu ulkoilmaan. Virtausnopeuksien
vaikutus voidaan jättiiii huomioon ottamatta. Yeinen kaasuvakio on R: 8,314 J/mo[ K.

a) Miiiiritii venttiilist?i purkautuvan vesihöyryn liimpötila.
b) Laske likimiiiaäsesti entropian generoituminen venttiilissä (ähteviin ja tulevan entropiavirran

erotus).


