T1y-0.3131 Termodynamiikka tentti 26.10.2009

Kokeessa saa kiiyttid apuna (graafista) laskinta. Vastaa kaikkiin 5 tehtiviin.
1. Selitd lyhyesti seuraavat kohdat:

a) Pintajdnnitys

b) Osmoottinen paine

¢) Termodynaaminen tasapainotila ja stabiilisuusehdot
d) Gibbsin faasisdantod

2. Kuinka suuri ty6 tehdddn, kun ideaalikaasua puristetaan a) reversiibelisti ja adiabaattisesti,
b) reversiibelisti ja isotermisesti tilavuudesta ¥, tilavuuteen 7,? Miki on kaasuun siirtynyt
lampomédérd ja kaasun sisdener glan muutos kummassakin prosessissa? Miten poikkeavat tyo,
kaasuun siirtynyt lampomaéra ja sisdenergian muutos, jos prosessi on reaalinen (irreversiibeli)?

3. Johda seuraavat Maxwellin relaatiot léhtien termodynaamisista potentiaaleista:

a) (?—T—J = (QK) (vihje: entalpia)
S,N s
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b) (—ng = —(?K) (vihje: Gibbsin energia)
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4. Selité yksityiskohtaisesti alla oleva veden faasidiagrammi ja sen osat laajalla paine-lampétila-
alueella (faasien viliset tasapainokayrit, erikoispisteet, faasien viliset erot, yms.)
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5. Suljetussa Brayton-syklissi (kuva alla) on seké kaksivaiheinen kompressori vilij ddhdytykselld ettd
kaksivaiheinen turbiini valilammitykselld. Kummankin kompressorin isentrooppinen hyétysuhde on
95 % ja kummankin turbiinin 90 %. Vililimmitys ja vélijééhdytys tapahtuvat 5 atm paineessa, ja
sykli toimii 1" atm ja 10 atm vilissi. Turbiinin 1. vaiheen sisiintulon lémpétila on 1100 K ja
kompressorin 1. vaiheen 2 " °C. Vililimmitys nostaa turbiinin 2. vaiheen smaantulolampotﬂakm
1100 K, ja Vahjaahdytys laskee kompressorin 2. vaiheen sisdéntulon 100  °C:een. Prosessit
kompressoreissa ja turbiineissa voidaan olettaa adiabaattisiksi ja lammonvaihtimet isobaarisiksi.
Tybaineena on argon, joka oletetaan ideaalikaasuksi seuraavilla arvoilla: kaasuvakio R = 0.208

kJ/kg, v = cplcy = 5/3

(a) Piirrd syklin P-v —diagrammi
(b) Piirrd syklin 7-s —diagrammi
(c) Laske syklin hystysuhde (%)
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Vinkkeja:

- Ideaalikaasun ominaislimpdkapasiteeteille pétee: cp — cv = R.

Turbiinin isentrooppinen hyétysuhde méritelldsn todellisen turbiinin ja samaan ulostulo-
paineeseen paityvén isentrooppisen turbiinin tekemén tyon (wout) suhteena. Kompressorille
vastaavasti isentrooppisen prosessin ja todellisen prosessin tarvitseman ulkoisen tyon (wm)

suhteena.
- Ideaalikaasulle isentrooppisessa prosessissa A= B pitee
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Mahdollisesti tarvittavia tietoja:
¢ Veden ominaistilavuus on 1.00013 cm® /g.
e Ji4n ominaissulamisldmpé on 335 J/g ja ominaistilavuus 1.0907 cm’/g
e latm=101325Pa b
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