Ene-39.3010 Lampdvoimaprosessit

Tentti 16.2.2015 klo 16-20.

Tentissd saa kdyttdd mitd tahansa muuta tukimateriaalia mutta ei
laskuharjoitustehtdvien malliratkaisuja. Itse tehdyt pistetehtivien tarkaisut, jotka on
arvosteltu, on sallittu. Vastaa kaikkiin viiteen tehtdvddn.

1. Maakaasua pumpataan varastosta kulutuspaikalle, joka on 800 m varaston
yldpuolella. Varastossa maakaasun ldmpotila on -150 °C ja paine 1,1 bar.
Kulutuspaikalla kaasun paine on 1,2 bar, lampétila 15°C ja virtaus tdssd tilassa
1000 m’/h. Kaasuun tuodaan pumppaustehoa 15 kW. Kuinka paljon tuodaan
limpdotehoa? Maakaasu on metaania CHy, jonka molaarinen massa on
0,016 kg/mol ja dimensioton molaarinen ldmpdkapasiteetti 4,0. Nopeuden
muutoksia ei tarvitse ottaa huomioon. Metaania voidaan pitda ideaalikaasuna.

2. Alla ovat erddn hoyryturbiinin toiminta-arvot ja hdyryputkien halkaisijat:

iste 1 2 3
paine, MPa 10 5 0,14
ldmpétila, K 900 670 450
massavirta, kg/s 100 |75
putken sisdhalkaisija, mm 500 {1000 |1200

Laske turbiinin akseliteho
a) ottamatta huomioon nopeustermeji energiataseessa
b) ottamalla huomioon nopeustermit energiataseessa.



\Q./ Allaoleva kuva esittid osaa kombivoimalaitoksen hoyryprosessin
prosessikaaviosta. korkeapaineturbiinin KT isentrooppinen hyétysuhde on 0,80 ja
matalapaineturbiinin MT paisuntaviiva h,s-tasossa on suora. Vesi poistuu
lauhduttimesta kylliisessi tilassa. Laske vilioton 5 massavirta.

. P3=30bar
= T3 =440°C
l s = 60 kg/s

) 4/
KT

1
3 Ps = 0,06 bar
=70 bar
]T)i =500°C Ps iSD\ 6 x=095

m; =30 ks h >

5

x. Allaoleva kaasuturbiinikoneikko on ympiristéssd, jonka limpétila on 293 K ja
paine 1 bar. Savukaasujen lampétila palokammion jilkeen on 1000 K.
Kompressorin isentrooppinen hystysuhde on 0,8 ja turbiinin 0,85. Kompressorin
painesuhde on 10. Ilman dimensioton molaarinen limpokapasiteetti on 3,5ja
savukaasujen 4,0. Voidaan olettaa, ettd moolivirta ei muutu palokammiossa ja etti
turbiinin painesuhde on sama kuin kompressorin.
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Laske:
a) Kompressorin kompressiohy6tysuhde.
b) Turbiinin ekspansiohydtysuhde.
¢) Koneikon prosessihystysuhde.



\.\. Jadhdytyskoneprosessista tiedetiéin seuraavaa: Hoyrystymisldmpétila Ty, = -20°C,
lauhtumislampétila T, = +30°C, entalpia lauhduttimen jilkeen h; = 420 kJ/kg,
kompressorin puristuksen jilkeen hy, = 620 kJ/kg ja ennen kompressoria
hi = 570 kJ/kg. Isentrooppisen prosessin mukainen entalpia puristuksen Jjdlkeen on
ths =601 kJ/kg. Laske:

a) Vastaavissa limpétiloissa toimivan Carnot-jaahdytyskoneen kylmikerroin.

b) Todellisen prosessin kylmikerroin.

¢) Isentrooppisen puristuksen mukainen kylmékerroin.

d) Kompressorin isentrooppinen hyétysuhde.

e) Tarvittava kylmiaineen massavirta 100 kW Jjddhdytystehon aikaansaamiseksi
todellisessa prosessissa.

f) e) - kohtaa vastaava lauhdutinteho.



