Ene-39.2001 Termodynamiikka ja limmaénsiirto

Tentti 7.3.2008 klo 09-13.

Tehtdvit 1- 4 suoritetaan ensin tukimateriaalin kanssa (klo 9 -12) ja sen jilkeen tehtcvit 5 - 6 ilman
mitddn tukimateriaalia (klo 12 -13). Tukimateriaalina saa olla mitd tahansa, mukaaniukien omakdtiset
muistiinpanot, mutta ei laskuharjoitustehtdvid ratkaisuineen eikd laskuharjoitusmonistetta 151 (tai 147
tai 135). Opisto- ja AMK-insinoorit suorittavat halutessaan vain tehtéivit 1-4. Kunkin vastauspaperin

yidreunaan tulee tilloin merkitd selvisti sana INSINOORI.

% 1. Dieselmoottori kdy pySrimisnopeudella 3600 k/min, sen akseliteho on 80 kW ja hystysuhde 0,30.
Palamisilma otetaan suoraan ulkoa (Kuva a alla). Ulkoilman tila on 25°C / 1 bar. Sitten moottorin

tehoa pédtetddn kasvattaa asentamalla siihen pakokaasuturboahdin (Kuva b alla). Pakokaasut poistuvat

dieselmoottorista turbiiniin tilassa 425°C / 1,7 bar. Moottorin tehoja ennen ja jilkeen turboahtimen
asennuksen vertaillaan samalla pysrimisnopeudella 3600 k/min jolloin ilman tilavuusvirta
dieselmoottoriin (sylintereihin) pysyy samana. Samoin dieselmoottorin hy6tysuhde pysyy samana.

Turboahtimen turbiinin isentrooppinen hy&tysuhde on nst =

0,8 ja kompressorin isentrooppinen

hydtysuhde vastaavasti n = 0,65. Voidaan olettaa, ettd dieselmoottorin polttoaineteho on suoraan

verrannolrlmen sisdéin menevén hapen massavirtaan (ilman massavirtaan), ja ettd pakokaasujen

massavirta ja ominaislimpdkapasiteetti ovat samat kuin ilman vastaavat.
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a) Laske kompressorista moottoriin menevén ilman ldmpétila, paine ja tiheys. o\
b) Laske, kuinka paljon turboahdin kasvattaa polttoainetehoa ja akselitehoa. \

S\

2. Hoyryturbiiniin menee 10 kg/s vesihdyryi tilassa 550°C ja 70 bar. Turbiinin akseliteho on

10 MW kun turbiinista 1ihtevén hdyryn paine on 0,3 bar.
¥ a) Méérité turbiinin isentrooppinen hyotysuhde sekd piirrd turbiinissa tapahtuva paisuntaprosessi

oheiseen h s—purrokseen (Repdise h,s-piirros irti kysymyspaperista, kirjoita sithen nimesi ja
opiskelijanumerosi ja palauta se vastauspapereiden mukana.)

b) Médrité turbiinista poistuvan hdyryn ldmpdtila ja kosteus.

¢) Turbiinista hyry menee lauhduttimeen, jossa hoyry lauhtuu kokonaan. Laske lauhduttlmen teho.

d) Maédrité turbiinissa tapahtuva entroplan generointi.

3. Laske limpéteho pinta-alayksikk4 kohti (W/m®) (konvektio + sdteily) 50 cm korkean ldmpopatterin
(tavallinen keskuslammityspatteri) pinnasta ympérdivdén huoneilmaan, kun patterin pintaldimpétila on
Ts = 50°C ja huoneilman ja seinien limpdtila T = 20°C. Lampdpatteri on maalattu
lampdpatterimaalilla.



4. Kuvan mukaisessa systeemissd menee 1 kg/s kosteaa hdyryi lisdldmmittimeen, jossa héyryi
ldmmitetdén teholla 700 kW. Lisdldmmittimestd hoyry menee ldmpdpatterille, joka limmittid ilmaa
lampétilasta 5°C lampétilaan 75°C. Lampdpatterille puhallettava ilmaméérd on 30 m*/s. Patterissa
hoyry lauhtuu kylldiseksi vedeksi. Paine hdyrykanavassa on joka kohdassa sama 3 bar.
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a) Médritd hoyryn tulistus (lampétilaero hdyryn ja samassa paineessa olevan kylldisen hoyryn vililld)
lisdldmmittimen ja ldmp0&patterin valissi. i

b) Mééritd hdyryn massaosuus (hdyrypitoisuus) liséldmmittimeen syotettivéssi kosteassa hdyryssi.



