Ene-39.3014 Virtauskoneet Tentti 29.4.2015 klo 16-20.

Tentissd saa kiyttid mitd tahansa muuta tukimateriaalia, mukaanlukien itse kirjoitetut
muistiinpanot, mutta ei laskuharjoitustehtivien malliratkaisuja. Itse lasketut pistetehtivien
ratkaisut, jotka on tehty ennen malliratkaisun esittdmistd, on kuitenkin sallittu.

Vastaa kaikkiin viiteen tehtcviidn.
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b)

c)

a)
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Yksitoimisen, yksisylinterisen méntikompressorin sylinterin halkaisija on 10 cm ja iskun
pituus 9 cm. Haitallinen tilavuus on 70 cm®. Kompressori puristaa ilmaa jonka paine on

I bar ja limpétila 20°C. Loppupaine on 6 bar. Kierrosnopeus on 105 k/min. Puristuksen ja
paisunnan polytrooppivakio k = 1,32. Laske kompressorin antama massavirta ja indikoitu
tehontarve (polytrooppinen tehontarve) scki ilman limpétila kun se poistuu kompressorista.

Laval-turbiinin suuttimien suutinkulma on ¢, = 20°. Juoksupyérin siivet tehdain siten etti
siipikulmat ovat yhté suuret tulo- ja lihtéreunalla. Héyry ldhtee suuttimista nopeudella

¢ =750 m/s.

Laske siipikulmat optimitilanteen mukaan, ts. silloin kun juoksupydrin hystysuhde on
maksimissa.

Laske témi juoksupydridn maksimihyotysuhde jos juoksupyérin siiviston hydtysuhde on
1" = 0,85 ja suuttimien suutinhyétysuhde n' = 0,92,

Laske absoluuttinen nopeus jolla hdyry poistuu turbiinin juoksupyéristi.

Paineilmalaitokseen otetaan paineilmaa kayttoon siiliostd, jossa ilman paine on 7 bar ja
lampétila 20°C (koska sdilidssi oleva ilma on pitkidn kiyttdméittdméini ja paikallaan, sdilion
ilman ldmpaotila asettuu huoneen limpétilaan 20°C). Tatd paineilmasiilion ilmaa tarvitaan
0,5 m*/min. Jotta maéntikompressorin, joka tiyttdd siilioté, ei tarvitsisi kiydi jatkuvasti, on
massavirta kompressorin ldpi 3 kertaa kdyttéon tarvittava massavirta. Kompressorille
tulevan ilman tila on 1 bar ja 20°C. Kompressorin suhteellinen haitallinen tila on 3 % ja
kierrosnopeus 600 rpm. Puristus- ja paisuntaprosessi kompressorissa on polytrooppi
eksponentilla 1,3.

Mairitd kompressorin iskutilavuus.

Miki on kompressoriin tuotu akseliteho jos mekaaninen hydtysuhde on 0,85?

Dieselmoottori on nelitahtinen ja nelisylinterinen. Ménnén halkaisija on 212 mm ja
iskunpituus 292 mm. Téydelli teholla, kierrosnopeudella 720 k/min tehollinen keskipaine on
5,93 bar ja polttoaineen ominaiskulutus 0,226 kg/kWh. [lmavirran ja polttoainevirran
massasuhde on 25/1. Laske moottorin kokonaishyétysuhde ja tiyttésuhde. Polttoaineen
lampoarvo on 44200 kl/kg ja imuilman tila on 1,01 bar ja 15°C.



Erds pumppu on kytketty pumppaamaan vetti eriisti putkea pitkin alemmasta siiliosta
ylempiiiin siten, ettd siilididen pinnankorkeusero on 15 m. Kun vettd pumpattiin
tilavuusvirralla 100 litraa/s, oli kokonaispaine-ero pumpun yli 340 kPa. Alla on pumpun
ominaiskéyri ja akselitehontarve kierrosnopeudella 25 k/s:

Y 0 25 50 75 100 litraa/s
Ap,, 353 343 324 275 137 kPa
P, 25 27 31 27 kW

Midritd pumpun kierrosnopeus ja akseliteho, kun pumppauksen tilavuusvirta on 25 litraa/s.



