Ene-39.2001 Termodynamiikka ja limmonsiirto Tentti 6.2.2014

Osa 1 klo 16-19

Osa 1 tehdddn tukimateriaalin kanssa. Tukimateriaalina saa olla mitd tahansa, mukaanlukien
omakdtiset muistiinpanot, mutta ei laskuharjoitusten ratkaisuja.

Opisto- ja AMK-insindorit saavat halutessaan tehdd vain osan 1 jolloin tentti arvostellaan
erilliselld arvosteluasteikolla. Kirjoita tdlloin jokaisen paperin ylilaitaan selvdsti sana Insinoori.

1. Alla olevan kuvan mukaisessa seindrakenteessa on tukirakenteena kiinted polyuretaani ja
lampderisteend polyuretaanivaahto. Seind eristéd sisdilman ulkoilmasta ja siitd on mitattu
sisdpinnan ja ulkopinnan lampétilat. Ladmpdtilat ja seindrakenteen tiedot on annettu kuvassa.

a) Laske lampovirta seindmén ldpi pinta-alayksikkoa kohti.

b) Laske sisépinnan limmonsiirtokerroin o ja ulkopinnan lamménsiirtokerroin a,, (molempiin
lamméonsiirtokertoimiin sisdltyy konvektio ja siteily).

¢) Laske lampétila T, polyuretaanin ja polyuretaanivaahdon rajapinnassa.
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2. Metaanikaasua (CHy) poltetaan 2 mol/s ilmakertoimella A = 1,2.

a) Laske tarvittava palamisilmavirta (mol/s) ja palamisilmapuhaltimen tilavuusvirta (m’/s), kun
palamisilman ldmpétila puhaltimen imuaukossa on 25°C.

b) Laske polttoaineteho, kun metaanikaasua poltetaan 2 mol/s.

¢) Savukaasuista mitataan vapaan hapen O(g) mooliosuudeksi 4 %. Miki on tilloin palamisen
ilmakerroin?



3. Kuvan mukaisessa systeemissd menee 1 kg/s kosteaa hoyryi lisdlimmittimeen, jossa hoyryi
limmitetéiin teholla 700 kW. Lisidlammittimestéd hoyry menee limpopatterille, joka limmittéz
ilmaa limpétilasta 5°C lampétilaan 75°C. Lampopatterille puhallettava ilmavirta on 36 kg/s.
Patterissa hoyry lauhtuu kylldiseksi vedeksi. Paine hoyryputkessa on joka kohdassa vililld 1 - 3
sama 3 bar.
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a) Madritd hoyryn tulistus (Idmpétilaero hdyryn ja samassa paineessa olevan kylldisen hdyryn
vililld) lisdlammittimen ja lampdpatterin vilissé (kohta 2).

b) Méiritd hdyryn massaosuus (hyrypitoisuus) lisdlammittimeen sydtettdvissa kosteassa hoyryssd
(kohta 1).

4. Mintidkompressori puristaa ulkoilmaa 7 bar:in paineeseen. Kompressorin isentrooppinen
hy6tysuhde on 0,7. Kompressorin jidlkeen on lamménvaihdin jossa paineilma jadhdytetiin
40°C:een.

huoneilma
V), =5 m’/min
T, =20°C

1

a) Laske kompressorin paineaukosta (2) poistuvan paineilman limpétila T,.
b) Laske kompressorin akseliteho P.
c¢) Laske lammonvaihtimesta saatu lampdteho @.



Ene-39.2001 Termodynamiikka ja limmaonsiirto Tentti 6.2.2014
Osa 2 klo 19-20.
Osa 2 tehdddn ilman mitddn tukimateriaalia.

5. Ominaisentalpian h(T,p) kokonaisdifferentiaalille pétee kurssikirjan kaava (161):
dh &y
=¢,(T,p)dT+| v(T,p)-T T dp.
P

Kaavasta (161) voidaan johtaa helposti kaava kiinteiden aineiden ja nesteiden
ominaisentalpiaerotukselle

h(T,,p,) —h(T},py) =c¢, (T, = T;) + v =Tyy)(p, —-P1)> (1)
missi ¢, on ominaisldmpdkapasiteetti vakiopaineessa (J/kgK), v on ominaistilavuus (m*/kg)
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Edelld mainitut suureet ¢,, v ja y ovat kaikki tarkasti ottaen limpétilan ja paineen funktioita.

Meadrittele erikseen kullekin néistd suureista lampdétila ja paine, jossa suure tulee ottaa
ylldolevassa kaavassa (1).

6. Kayti timén tehtivin ratkaisemisessa kdsntdpuolella olevaa vesihdyryn h,s-piirrosta. Veden
moolimassa on 0,018 kg/mol. Vesihdyry4, jonka tila on (20 bar, 300°C), menee tilavuusvirralla
1,0 m*/s paineenalennusventtiiliin josta vesihdyry purkautuu ulkoilmaan. Virtausnopeuksien
vaikutus voidaan jittdd huomioon ottamatta. Yleinen kaasuvakio on R = 8,314 J/mol K.

a) Méiritd venttiilistd purkautuvan vesihdyryn lampétila.

b) Laske likimé#riisesti entropian generoituminen venttiilissd (1ahtevén ja tulevan entropiavirran
erotus).



