Ene-39.001 Termodvnamiikan perusteet

Tentti 13.12.2005 klo 09-13.

Tehtdavdt - 4 suoritetaan ensin fukimateriaalin kanssa (klo 9 -12) ja sen jédlkeen tehtdvdr 5 - 6 ilman
miirddn pukimareriaalia (kio 12 -13). Tukimareriaaling saa olla mitd iahansa, mukaanlukien omakdtiset
luentomuistiinpanol, mutta ei laskuwharfoitustehidvid ratkatsuineen eikd monistetta {47 {tai 135)

Opisto- ja AMK-inginddrit suorittavat vain tehtdvdt 1-4. Kunkin vastauspaperin vidareunaan rulee rdiliin

merkitd selvisti sana Insinddri,

1. Dheselmeootton kiy pyonmisnopeudelia 3600 k/'min, sen akseliteho on 80 kW ja hyduysuhde 0,30
Palamisilma otetaan suoraan ulkoa (Kuva a alla). Ulkoilman tila on 25°C / 1 bar. Sitten moottornin
tehoa padtetidn kasvanaa asentamalla suhen pakokaasuturboahdin (Kuva b alla). Pakokaasur poistuval
dieselmoottonsta turbiiniin tilassa 425°C / 1,7 bar. Moottorin tehoja ennen ja jilkeen turboahiimen:
asennuksen vertaillaan samalla pySnmisnopeudella 3600 k/min jolloin ilman tilavuusvina
dieselmoottoriin (sylintereihin) pysyy samana. Samoin dieselmoottorin hydtysuhde pysyy samana.
Turboahtimen turbinin isentrooppinen hyotysuhde on n,r = 0,8 ja kompressorin isentrooppinen
hybtysuhde vastaavasti na = 0.65. Voidaan olettaa, ettd dieselmoottorin polttoaineteho on suoraan
verrannollinen sisdiin meneviin hapen massavirtaan (ilman massavirtaan), ja ettd pakokaasujen
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a) Laske kompressorista moottoriin menevén ilman lampotila, paine ja tiheys.
b) Laske, kuinka paljon turboahdin kasvattaa politoainetehoa ja akselitehoa.

Bl

Hoyrywrbiiniin menee 10 kg/s vesihdyrya tilassa 530°C ja 70 bar (abs). Turbiinin akseliteho on

10 MW kun turbiinista l3hteviin hiyryn paine on 0,3 bar {abs).

a) Midirnti turbiinin isentrooppinen hydtysuhde scka purr turbiinissa tapahtuva paisuntaprosess:
oheiscen h.s-purrokseen. (Repdise h.s-piirros irti kysymyspaperista, kirjoita siihen nimesi ja
opiskelijanumerosi ja palaura se vastauspapereiden mukana.)

b} Midriti turbiinista poistuvan héyryn limpdtila ja kosteus.

¢) Turbunista héyry menee lauhduttimeen, jossa hdyry lauhtuu kokonaan. Laske lauhduttimen teho

d) Laske turbunissa tapahtuva entropian generointi

3. Sihkdmootton, jonka pydrimisnopeus on 1470 K/min, py0orindd hihnapydrin valitykselld puhallinta
jonka pydrnimisnopeus on 4500 k/min. Puhaltimen imuaukkoon menevi ilmavirta on 0.5 m'/s (20 °C.
1 bar) ja paineaukosta poistuvan ilman limpatila on 30°C sekd paine 1.05 bar. Sihkémaotiorin
hyotysuhde on 0.96 ja hihnavilityksen hydtysuhde 0.9.

a) Laske puhaltimen isentrooppinen hydtysuhde

b) Laske sihkOmoottorin ottama sithkdteho ja hihnavilityksessd kehittyva lampiteho

¢} Laske viiintdmomentti puhaltimen akselilla.

4. Kuvan mukaisessa sysieemissd menee | kg's kosteaa hoyrya lisilimmittimeen, Jjossa hivrya
limmutetddn teholla 700 kW. Lisal4dmmittimesti ¢ hiyry menee limpopatterille. joka Hn.nulu._. ilmaa
limpdulasta 5°C limpéulaan 75°C. Lampdpatterille puhallettava iimamiard on 30 m'/s, Patterissa
hoyry lauhtuu kyllitscks: vedeksi. Paine hayrvkanavassa on joka kohdassa sama 3 bar
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a) Maanitd hoyryn tulistus (Iampdtilaero hayryn ja samassa paineessa olevan Kylldisen hdwvryn wililla)
lisalammittimen j2 lampdpatterin vilissa

20. (jatkoa)
Tarkempi vesihéyryn h,s-piirros alueelta, jossa hdyryvoimaprosessit vleensd toimivat.

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