Ene-39.3010 Lampovoimaprosessit

Tentti 10.4.2014 klo 16-20.
Tentissd saa kiyttid mitd tahansa muuta tukimateriaalia mutta ei
laskuharjoitustehtcvien malliratkaisuja. Vastaa kaikkiin viiteen tehtdvddn.

1. Kuvan mukaisessa hoyryvoimalaitoksessa h§yryn lauhtuminen tapahtuu
lampétilassa 30°C ja lauhduttimesta l&htevin veden limpétila on 3°C alhaisempi
kuin lauhtumislampéatila, jotta lauhdepumppu LP ei alkaisi kavitoimaan. Héyryn
paisunta turbiinissa oletetaan tapahtuvan suoraa pitkin alkutilasta lopputilaan
h,s-diagrammissa. Hoyrypitoisuus turbiinin jélkeen (piste 3) on x3 = 0,90.
Lauhdepumpun LP isentrooppinen hydtysuhde ng.p = 0,65 ja systtvesipumpun
SP isentrooppinen hydtysuhde nssp = 0,75. Loput arvot ovat kuvassa.

a) Mika on syéttovesisdilion SV lampétila ja mika on sielld olevan hoyryn tiheys?

b) Laske massavirrat m,, jamp .

c) Laske prosessihydtysuhde.
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Ammoniakkikylmékoneessa (kuva alla), jonka jézhdytysteho on 100 kW, on
hoyrystymisldmpétila -30°C ja lauhtumisldmpétila +30°C. Kompressorin
isentrooppinen hy&tysuhde on 0,8. Kylméaine poistuu hoyrystimeltd kylldisend
hoyrynd mutta sitd tulistetaan limménsiirtimessé 20 K ennen kuin se menee
kompressorille. Kylméaine alijaghtyy lauhduttimessa 10 K.

Laske kylmdaineen massavirta.

Laske lammonsiirtimen LS siirtdma teho.

Laske kompressorin akseliteho ja tilavuusvirta imuaukossa.

Piirrd kylmaaineen prosessi tenttipaperin liitteené olevaan diagrammiin, repéise
diagrammi irti ja palauta se vastauspapereiden mukana. Kirjoita diagrammiin
nimesi ja opiskelijanumerosi!
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Hoyryturbiiniin tulee pienelld nopeudella hoyryi tilassa p =3 MPa, T =573 K.
Hoyry poistuu paineessa p = 10 kPa ja nopeudella w = 100 m/s. Turbiini kehittaa
1000 kW, kun hyryvirta on m = 2 kg/s. Oletetaan adiabaattiset
toimintaolosuhteet. Mikd poistoputken pinta-ala vaaditaan?

Kaasuturbiinivoimalaitoksen painesuhde on 30. Turbiinisiivet ovat
todellisuudessa jishdytetyt, jolloin turbiinille voidaan tuoda hyvin kuumaa
kaasua. Olettamalla, etti turbiinille tulevan kaasun ldmpétila on 1235°C voidaan
laskelmat kuitenkin tehdé aivan kuin turbiini olisi jashdyttdméaton. Turbiinin
ekspansiohydtysuhde . = 0.90 ja kompressorin kompressiohy&tysuhde

Mk = 0.88. Iimalle C'pmi = 3.5 ja savukaasuille C’pmi = 4.0. Kompressorille
tulevan ilman ldmpétila on 15°C ja paine 1 bar.

Laske prosessihydtysuhde peruskytkennélld kompressori, palokammio ja turbiini.
Paraneeko hy6tysuhde jos palokammioon tuleva ilma johdetaan
limmansiirtimeen jonka toisella puolella virtaa turbiinista poistuva savukaasu?

Suljetussa siiliossd, jonka tilavuus on 5 m?>, on 2000 kg vetti ja hoyryd paineessa
2 bar. S#iliotd limmitetddn siten ettd paine séiliossd limmityksen lopussa on
20 bar. Kuinka paljon siilioon tuotiin lmpdd ja kuinka paljon vettd hdyrystyi?



