Ene-39.3003 Teknillinen termodynamiikka Tentti 20.4.2015 klo 16-20.

Vastaa kaikkiin viiteen tehtdvidn.

1. Tehdassaliin puhallettavan ilman limpétilan tulee olla 22°C ja kastepisteen 18,2°C.
Ulkoa otettavan ilman limpétila on 18°C ja suhteellinen hdyrynpaine 30 %.

a) Paljonko ulkoilmavirtaan on lisdttdva vettd kuivaa ilmakiloa kohti?

b) Mihin limpétilaan ilma on limmitettiivd, jos kostutus tehdéddn limmityksen jilkeen
12°C vedelld?

¢) Jos kostutus tehdééin héyrylld ilman erillistd limmitystd, niin miki tulee olla
hoyryn entalpia?

2. Ulkoilma, jonka limpétila on 10°C ja suhteellinen hdyrynpaine on 90%, sekoitetaan
poistoilmaan, jonka limpétila on 60°C ja kosteus 0,1. Laske sekoituskammiosta
lihtevin ilman limpétila ja kosteus sekd kammion mahdollisesti tiivistyvi
vesivirta, kun ulkoilmavirta 2 m’/s ja poistoilmavirta 3 m’/s.

3. Siilid, tilavuudeltaan 1,5 m®, on kytketty sulkuventtiililld paineilmaverkkoon, jossa
ilman paine on 5 bar ja limpétila 10°C. Venttiili avataan ja paineilmaa alkaa virrata
sdiliosn. Jos siilid ennen venttiilin avaamista on tdysin tyhjd, niin kuinka suuri
ilmamassa on virrannut sdilioon juuri kun virtaus sdiliddén on piittynyt?
Virtausprosessi on adiabaattinen.



4. Pientalo limmitetddn ulkoilmalimpdpumpulla. Kun ulkoilman limpétila on -5°C
on limmitystarve 5 kW. Lamp6pumpun lauhdutinpuolella sisitiloissa sisiilma
limpidd ldmpdtilasta 20°C lampotilaan 30°C. Ulkoilmahéyrystimessd ulkoilma
jddhtyy 7 K.

a) Mikd on suurin ldmpdkerroin mikd niissii olosuhteissa limpdpumpulla voidaan
saavuttaa (prosessi on silloin kauttaaltaan reversiibeli eli ei ole entropian
generointia)?

b) Kuinka suuri on silloin ulkoilman tilavuusvirta héyrystimen l4pi? Ulkoilman paine
on 1 bar.

Ohje: Kaikille kiertoprosesseille, jollainen on myés limp&pumppuprosessi, pitee
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Tissd yhtdlossd W = Woy - Win, Q4 on systeemiin tuotu 1impé, T. on efektiivinen
limmontuontildimpétila, T. on efektiivinen limménluovutuslimpétila ja 6;; on
entropian generointi. W, on systeemin tekema mekaaninen tyd, Wi, on systeemiin
tuotu mekaaninen tyd.

Efektiivinen lampdétila on:
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5. llmasiilion paine on jatkuvasti 4 bar ja limpdtila 20°C. Siilién ulkopuolella paine
on | bar ja limpdtila 20°C. Siiliostd halutaan saada ulos massavirta 0,020 kg/s
sdilidn seindssd olevan reidn lépi.

a) Mitoita reidn halkaisija. Virtaus oletetaan isentrooppiseksi ja virtausnopeus
siiliéssi = 0. Reiin suppenemiskerroin on 0,85,

b) Jos ulospurkautuva virtaus reiéin jilkeen on sekoittumaton ja adiabaattinen, niin
mikd on sen lampdtila kun sen nopeus = 0?



