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b) Seliti alla oleva faasidiagrammi:
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2. Siili6 on jaettu kahteen osaan, joiden molempien tilavuus on V. Kummassakin 0sassa on
ideaalikaasua limpotilassa T ja paineessa P. Ensimmiisen osan kaasu koostuu N; q.kappaleesta
tyypin a molekyylejd ja N; » kappaleesta tyypin b molekyyleji ja toisen osan N, , kappaleesta tyypin
a molekyyleja ja Nap kappaleesta tyypin b molekyyleji (kts. kuva alla). Oletetaan myos, ettd Ny 4 +
Nip= Nay+ Nop. Osat yhdistetddn ja kaasujen annetaan sekoittua niin, ettd loppuldmpdétila on T ja
loppupaine P. Laske entropian muutos sekoittumisessa.

V,P, T V,P, T 2V,‘ P,T
Nia Nip Nz a, Nop ' Na=Nya+ Noa
Nb = N1,b + Ng'b

3. Kuinka suuri tyd tehd#én, kun ideaalikaasua puristetaan a) reversiibelisti ja adiabaattisesti, b)
 reversiibelisti ja isotermisesti tilavaudesta V; tilavauteen V>? Miki on kaasuun siirtynyt

lampomasri ja kaasun sisdenergian muutos kummassakin prosessissa? Miten poikkeavat tyo,

kaasuun siirtynyt lampomiird ja sisdenergian muutos, jos prosessi on reaalinen (irreversiibeli)?
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4. Laske kokonaisentropian muutokset seuraavissa prosesseissa: ’
a) 0,4 kg painoinen kuparikappale, limpotila 100 °C, upotetaan jirveen, jonka veden 14mpoti)
on 10 °C.
b) samanpainoinen kuparikappale, lampdtila nyt 10 °C, pudotetaan jarveen (limpdtila ede”
10 °C) 100 m:n korkeudelta.
¢) kaksi 0,4 kg painoista kuparikappaletta, toisen limpdatila 100 °C ja toisen 10 °C, 1
yhteen. ‘ _
Kuparikappaleiden Cp = 160 J/K.



5. Suljetussa Brayton-syklissi (kuva alla) on seki kaksivaiheinen kompressori vilijadhdytykselld
ettd kaksivaiheinen turbiini vélilimmitykselld. Kummankin kompressorin isentrooppinen
hy&tysuhde on 95 % ja kummankin turbiinin 90 %. Vilildimmitys ja vélijaghdytys tapahtuvat 5 atm

paineessa, ja sykli toimii 1 atm ja 10 atm vilissd. Turbiinin:1. vaiheen sisdintulon lampétilaon oo

1100 K ja kompressorin 1. vaiheen 27 °C. Vililimmitys nostaa turbiinin 2. vaiheen
sisddntuloldmpdtilaksi 1100 K, ja vilijashdytys laskee kompressorin 2. vaiheen sisédntulon 100
°C:een. Prosessit kompressoreissa ja turbiineissa voidaan olettaa adiabaattisiksi ja lammonvaihtimet
isobaarisiksi. Tybaineena on Argon, joka oletetaan ideaalikaasuksi seuraavilla arvoja: kaasuvakio R
=0.208 kI/kg, y=cp/cy = 5/3. 1 atm = 101,33 kPa. '

(a) Piirrd syklin P-v ~diagrammi
(b) Piirrd syklin T-s —diagrammi

(c) Laske syklin hyttysuhde (%) O ~ Hovd

Vinkkeja:

Ideaalikaasun ominaislimptkapasiteeteille pitee: cp— cy = R.

Turbiinin ~ isentrooppinen hy6tysuhde méritelldisn  todellisen  turbiinin ja  samaan
ulostulopaineeseen piityvin isentrooppisen turbiinin tekemin tydon (wour) suhteena.
Kompressorille vastaavastj isentrooppisen prosessin ja todellisen prosessin tarvitseman ulkoisen

tyon (wpy) suhteena.
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