Ene-39.2001 Termodynamiikka ja limmonsiirto Tentti 17.12.2007 klo 09-13.
Tehtdvat 1- 4 suoritetaan ensin tukimateriaalin kanssa (klo 9 -12) ja sen jdlkeen
tehtdvdt 5 - 6 ilman mitddn tukimateriaalia (klo 12 -13). Tukimateriaalina saa olla mitdi
tahansa, mukaanlukien omakdtiset muistiinpanot, mutta ei laskuharjoitustehtavid
ratkaisuineen eikd laskuharjoitusmonistetta 147 (tai 135). Opisto- ja AMK-insindorit
suorittavat halutessaan vain tehtavdt 1-4. Kunkin vastauspaperin yldreunaan tulee
talloin merkitd selvdsti sana Insingori.

2.

a)
b)

Tarkastellaan kuvassa esitettyd sylinterid. Sylinteri siséltdd heliumkaasua, joka voidaan
olettaa ideaalikaasuksi. Alkutilanne on seuraava:

Sylinterin tilavuus on V, = 0,08 m’.

Sylinterissi olevan kaasun paine on p, = 200 kPa.

Sylinterissi olevan ilman ldmpétila on T, = 40 °C.

Sylinterin sis#ll4 oleva ménté liikkkuu niin, ettd kaasun paine nousee arvoon p; = 450 kPa.
Puristusprosessi on isentrooppinen. /

Miki on kaasun ldmpétila puristusprosessin lopussa?

Miké on kaasun tilavuus puristusprosessin lopussa?

Kuinka suuri on prosessin aikana heliumkaasusta ympéristo6n siirtynyt 1mpo6?
Kuinka suuri on prosessin aikana heliumkaasuun tehty puristustyd?

Tarkastellaan sandwich-rakenteista seindelementtid. Elementin ulko- ja sisdpinnassa on

sp = 0,5 mm paksuinen terdslevy ja niiden vélissi s, = 60 mm paksuinen mineraalivillaeriste.
Sistpinnan limpétilaksi mitataan Tps = 30°C ja ulkopinnan lampdtilaksi Ty, = -20°C.
Ulkopinnasta siirtyy ldmp6d ymparistdon konvektion ja siteilyn vélitykselld. Ympéristdn
lampétila on T, = -30°C.

Laske seingelementin l4pi tapahtuva lampohivio [W/m?].

Arvioi ulkopinnan konvektioldimmdnsiirtokerroin.



3.

a)
b)

Putkijohdossa virtaavan veden massavirta on 4 kg/s, paine 30 bar ja lampétila 160 °C. Vesi
virtaa kuristusventtiilin 14pi, jolloin paine laskee arvoon 1 bar. T4ll6in osa vedestd hoyrystyy.
Arvioi hoyrystyvén veden osuus.

Arvioi entropian generoituminen systeemissa.

Sdhkomoottori, jonka py6rimisnopeus on 1470 k/min, py0ritt4dd hihnapyoran vilitykselld
puhallinta, jonka pyorimisnopeus on 4500 k/min. Puhaltimen imuaukkoon menevi ilmavirta
on 0.5 m*/s (20°C, 1 bar) ja paineaukosta poistuvan ilman limpstila on 22.5°. Laske
sdhkémoottorin ottama sihkéteho, jos moottorin hydtysuhde on 0.96 ja hihnavilityksen
hyotysuhde 0.9. Laske hihnavilityksessd kehittyva lampoteho.



Ene-39.2001 Termodynamiikka ja Eimmaonsiirto
Tentti 17.12.2007 klo 09-13, osa II (klo 12-13).
Tehtdvdt 5 - 6 suoritetaan ilman tukimateriaalia klo 12 -13.

Kaikille kiertoprosesseille patee Wout ~-Win = Qin - Qout. Osoita tdmén perusteella ettéd
systeemille voidaan aina méritell4 késite sisdenergia, joka on vain systeemin tilan funktio,
ja jolle pitee

U(B) - U(A) = [Qin(q)) = Qout(q))] + [Win((P) = Wout(@)] s

missd ®on mielivaltainen muutosprosessi tilasta A tilaan B.

Vesi virtaa putkessa tilavuusvirralla 1 litra/s. Putkeen on asennettu sdhkdvastus joka
lammittd3 veden ldmpétilasta 10°C ldmpétilaan 30°C. Laske sihkdvastuksen teho.

Ilma virtaa putkessa kuristusventtiilin 14pi pienelld nopeudella.Ennen venttiilid ilman
tilavuusvirta on 0,1 m%/s, lampétila 15°C ja paine 10 bar. Venttiilin jilkeen paine on 1 bar.
Miké on ilman lampdétila venttiilin jalkeen?

Laske ilman massavirta b) - kohdassa? [lman moolimassa on 0,029 kg/mol.

Eréddn voimalaitoksen Kattilan tulipesissé ldmpétila on 1300°C ja voimalaitoksen
lauhduttimeen pumpattavan jadhdytysveden limpétila on 10°C. Laske ndiden tietojen
perusteella voimalaitoksen termodynaamisesti korkein mahdollinen hy6tysuhde?

Vastaa tdmén paperin kédntopuolella olevan vesihdyryn h,s-piirroksen perusteella:

Hoyry paisuu isentrooppisesti tilasta (400°C, 20 bar) paineeseen 0,2 bar. Mika on paisunnan
jélkeen likimain héyryn lampétila ja nesteméisen veden massaosuus hoyryssa?

Turbiinin akseliteho on' 100 MW ja akselin pyorimisnopeus 3000 rpm. Laske
vagntomomentti akselilla?



20. (jatkoa)

34

Tarkempi vesihdyryn h,s-piirros alueelta, jossa hdyryvoimaprosessit yleensé toimivat.

Entalpian ja entropian nollatasona on vesi kolmoispisteessd (0,01°C ja 0,00611 bar).
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