Ene-39.2001 Termodynamiikka ja limménsiirto Tentti 19.12.2009 klo 10-14.
Tehtavit 1- 4 suoritetaan ensin tukimateriaalin kanssa (klo 10 -13) ja sen jilkeen tehtcivét 5 - 6 ilman
mitddn tukimateriaalia (klo 13 -14). Tukimateriaalina saa olla mitd tahansa, mukaanlukien omakitiset
muistiinpanot, mutta ei laskuharjoitustehtivid ratkaisuineen eikd laskuharjoitusmonistetta 151 (tai 147
tai 135). Opisto- ja AMK-insinoorit suorittavat halutessaan vain tehtdvit 1-4. Kunkin vastauspaperin
vldreunaan tulee tilléin merkiti selvésti sana INSINOORI

1. Vaakasuorassa terisputkessa, jonka ulko- ja sisdhalkaisijat ovat d, = 26 mm ja ds = 20 mm, virtaa
lampétilassa 70°C ja normaali-ilmanpaineessa olevaa vetti 0,5 #/s. Putki on eristiméton ja
ulkopinnaltaan valkoiseksi maalattu. Putkea ympirdivin huoneilman ja huoneen seinien limpétila on
noin 20°C (= Ty).

a) Laske siirtyvd limpoteho putken pituusyksikkod kohden putkesta ymparistoon (W/m).

Vapaalle konvektiolle vaakasuoran putken ulkopinnalla voidaan kéyttéi kaavaa
Nu = 0,48(Gr-Pr) 4,
missd Grashofin luku on mééritelty putken ulkohalkaisijan mukaan

Gr:ggpzdi (T =Te)

n
Ideaalikaasulle B = 1/T (lampétila T Kelvin-asteissa), ja tdssd voit kiyttda T = (T + To)/2.
Voit olettaa, ettd ulkopinnan ldmpétila Tson hyvin ldhelld veden limpétilaa.
Osoita lopuksi ettd niin on eli ulkopinnan limp&vastus on tidysin maardavi.
b) Laske veden jaihtyma putkimetrii kohden (°C/m).
¢) Laske painehévio putkimetrid kohden (Pa/m).

2. Ilma tulee kompressoriin tilassa (20°C, 1 bar) ja poistuu siit4 tilassa (100°C, 5 bar). Ilman tilavuusvirta
kompressorin imuaukossa on 0,5 m*/s ja kompressorin ottama akseliteho on 100 kW. Kompressoria
Jédhdytetddn kiertodljylla (c, = 2000 J/kg°C), jonka limpétila nousee kompressorissa 25°C:sta
70°C:een. Kompressorin jilkeen 6ljy jashdytetizn erilliselld 1smmonvaihtimella takaisin 25°C:een.

a) Laske tarvittava jaghdytysoljyn massavirta (kg/s) ja 6ljyn jashdyttimen teho (W).

b) Laske kompressorissa tapahtuva entropian generointi (W/K). Oljyvirtauksen painehévioti ei tarvitse
ottaa huomioon. Huomaa, ettd ilma- ja 6ljyvirta yhdessd muodostavat adiabaattisen systeemin.

¢) Laske paineilman tuottamiseen tarvittava ominaisenergian kulutus ko. kompressorille (J/kg) ja vertaa
sitd teoreettiseen arvoon, kun puristus tapahtuu isotermisesti.

3. Hydrauliikkamoottoriin johdetaan 18 ¢/min 120 bar:in paineessa olevaa &ljy4, jonka limpétila on

35°C. Oljyn paine moottorin jilkeen on 2 bar. )
a) Laske moottorin akseliteho, kun hydrauliikkamoottorin isentrooppinen hyétysuhde on 0,7. \ &
b) Laske 6ljyn lampétila hydrauliikkamoottorin jilkeen, kun p = 0,82 kg// , N D
8p/dT = —10 " kg/fK jac,= 1950 J/kgK. "
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