Ene-39.2001 Termodynamiikka ja limmdnsiirto Tentti 11.1.2010 klo 13-17.
Tehtdvdt 1- 4 suoritetaan ensin tukimateriaalin kanssa-fdo—16—~1+3)ya sen jilkeen tehtdvit 5 - 6 ilman
mitddn tukimateriaalia (ke-43—1H—Fukimateriaalina saa olla mitd tahansa, mukaanlukien omakditiset
muistiinpanot, mutta ei laskuharjoitustehtcivid ratkaisuineen eikd laskuharjoitusmonistetta 151 (tai 147
tai 135). Opisto- ja AMK-insinddrit suorittavat halutessaan vain tehtdvdt 1-4. Kunkin vastauspaperin
yldreunaan tulee tdlloin merkitd selvdsti sana INSINOORI,

1. Erddn elementtitalon seindn rakenne on: Betoni (10 cm, A = 1,3 W/mK), vuorivilla (10 cm,

A = 0,037 W/mK) ja betoni (10 cm, A = 1,3 W/mK). Ilman sisdldmpétila on +20°C ja ulkoldmpéstila
-20°C. Infrapunakameran avulla mitattiin seinimén sisdpinnan limpétilaksi tallsin Tys = 18,35°C ja
ulkopinnan ldmpétilaksi Ty, = -19,35°C.

a) Laske seindmén lammonlédpéisyluku k (W/m’K), joka maaritellaan yhtilolla @ =k (T - T,) A
(nykyisin puhutaan k:n sijasta U-arvosta). Laske mittaustilanteessa lampohdvio seindmén lapi /A
(W/mP).

b) Laske sisd- ja ulkopinnan lampétila (Tps ja Tpy) seindelementissa sellaisessa kohdassa seiné, josta
limpderistys (vuorivilla) on valmistusvirheen takia jdényt pois eli siind kohtaa on l&mpderistyksen
asemesta 10 cm ilmavéli. Miké on siind kohtaa lamp6havio (W/m?) seindmén api?

O hj e: Mieti miten ilmavilin limmonsiirto pitdd arvioida.

2. Laivadieselmoottorin turboahtimen turbiinille johdetaan pakokaasua 4,85 kg/s 500°C:n ldmpdtilassa ja
3,5 barin paineessa. Palamisilmavirta turboahtimen kompressorin imuaukkoon tulee ldmpétilassa
+20°C ja 1 barin paineessa.

a) Laske turboahtimen kompressorilta lihtevén ilman lampétila ja paine, kun seké turbiinin etté:
kompressorin isentrooppinen hyétysuhde on 0,8.

b) Kompressorilta lihtevi ilma jaahdytetiizin turboahtimen jilkeen +60°C:een. Laske tarvittava
jadhdytysteho (W).

¢) Laske turboahtimessa tapahtuva entropian generointi (W/K).

O hje: Pakokaasu- ja palamisilmavirta voidaan likimain késitelld yhté suurina ja pakokaasun -

termodynaamisille ominaisuuksille voidaan likimain k#yttda vastaavia ilman arvoja.

3. Painepesurin vesivirta on 6.5 £ /min ja paine ennen suutinta 100 bar.

a) Laske painepesurin ottama sidhkéteho, kun méntdpumpun isentrooppinen hyétysuhde on 0.7 ja
sihkémoottorin hydtysuhde on 0.9. Veden tulopaine painepesuriin on vesijohtoverkoston paine 5 bar.

b) Laske painepesurin suuttimesta purkautuvan veden nopeus, kun virtaus oletetaan kitkattomaksi eli ns.
Bernoullin yhtélo pétee (p + 2 p w? = vakio).

¢) Miki on tillsin purkautuvan veden 1ampétila, kun veden lampdtila ennen suutinta on 20°C?



4. Oheinen kuva esittis ulkoilmalimpdpumppua joka siirtid limpdi +5°C:sta ulkoilmasta 20°C:een
sisdilmaan lauhdutinteholla 3 kW.
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Kiiyti tehtivissi hyviksi oheista kylmédaineen R134a log p,h - piirrosta ja vastaa seuraaviin:

a) Miiritd hoyrystymispaine py ja lauhtumispaine p;.

b) Piirri kylméaineen prosessi oheiseen log p,h - diagrammiin. (Repdise diagrammi irti
kysymyspaperista, kirjoita siihen nimesi ja opiskelijanumerosi ja palauta se vastauspapereiden
mukana.)

¢) Miritd kylméaineen massavirta m ja kompressorin imuaukkoon menevi tilavuusvirta (m*/s).

d) Maiiritd kompressorin akseliteho Py.

€) Miiritd limpokerroin € = @y /P.

f) Madritd hdyryn massaosuus x4 paisuntaventtiilin jélkeen.

g) Laske sellaisen limpdpumpun, joka siirtdd lampoia ulkoilman ldmpétilasta sisdilman lémpétilaan,
termodynaamisesti paras mahdollinen lampdkerroin.




