ENY-C2001 Termodynamiikka ja lammansiirto
TENTTI, 04.02.2016 klo 16:00 - 20:00
Vastaa kaikkiin neljdan tehtavaan.

Tehtava 1
Tarkastellaan kylldista vesihdyryd, kun paine on:

a) 2bar
b) 20 bar
c) 200 bar

Laske kullekin tapaukselle vesihdyryn moalitilavuus Vi ja reaalisuuskerroin Z. Voiko vesihoyrya
mielestdsi pitda ndissd olosuhteissa ideaalikaasuna?

Tehtava 2

Teollisuusprosessiin sydtetdan 0,004 kmol/s madkaasua (metaania), jonka paine on 15 bar ja

korottamaan tasolle 20 bar. Paineenkorotusta varten jirjestelmaan lisatdan kompressori. Laske
maakaasun loppulampédtila kompressorin jalkeen sekd kompressorin tehontarve, kun

a) Paineenkorotusprosessi kompressorissa oletetaan isentrooppiseksi
b) Paineenkorotus kompressorissa tapahtuu isentrooppisella hyétysuhteella 0,7



Tehtdva 3

Tarkastellaan teoreettista héyryvoimalaitosprosessia (Clausius-Rankine-prosessi), jossa turbiinille
menevin hdyryn paine on 18 bar ja limpétila 350 °C. Oletetaan lauhtumislampétilaksi 60 °C.

a) Piirrd prosessikaavio ja nimeé siihen prosessin paalaitteet. Nimed kuvaan ne
prosessipisteet, joita kdytat jaliempana laskelmissasi.

b) Piirrd prosessi TS-kaavioon. Merkitse piirrokseesi prosessikaaviossa nimedmasi pisteet.
Piirroksesi ei tarvitse olla mittakaavassa, mutta sen pitada olla selked ja siin3 pitda olla
nakyvissd kyllastyskdyra ja kriittinen piste.

c) Laske korkein mahdollinen hyétysuhde, joka voidaan saavuttaa ko. ldmpétilavalilla
toimivalla Carnot-prosessilla.

d) Laske ko. teoreettisen Clausius-Rankine-prosessin hyotysuhde.

e) Esitd perustelut, miksi teoreettisen Clausius-Rankine-prosessin hydtysuhde ja3
heikommaksi kuin teoreettisen Carnot-prosessin hydtysuhde. Kayta perusteluissasi apuna
tekemaasi TS-piirrosta.

f) Esitd ainakin kaksi keinoa, joilla teoreettisen Clausius-Rankine-prosessin hydtysuhdetta
voisi mielestisi korottaa lihemmaksi Carnot-hyotysuhdetta.

Tehtdva 4

Kuparilevy (paksuus 5 mm) on kuumennettu uunissa ldmpatilaan 300 °C. Ajan hetkelld t = 0 levy
otetaan uunista ja sen annetaan jadhtyi vapaasti huoneilmassa (lampétila 20 °C). Kahdeksan
minuutin kuluttua levy on jahtynyt lamp®tilaan 200 °C. Arvioi keskimadrdinen
lammadnsiirtymiskerroin levyn ja ilman valilla.



