Ene-39.3014 Virtauskoneet Tentti 14.05.2010 klo 9-13.

Tentissd saa kdyttdd mitd tahansa muuta tukimateriaalia, mukaanlukien omakiitiset
luentomuistiinpanot, mutta ei valmiiksi ratkaistuja laskuharjoitustehtivid.

Vastaa kaikkiin viiteen tehtdvdcdn (tai niihin joihin osaat).

a)
b)
c)
d)

P

Vetti on pumpattava alemmasta siliostd ylempasn 15 m’/s siten ettd siilididen
vedenpintojen korkeusero on 71 m. Tarkoitukseen kiytettdvin putken kitkapainehévidksi on
mitattu 200 kPa tilavuusvirralla 8 m*/s. Pumpuksi asennetaan tihén putkeen
keskipakopumppu, jonka kokonaispaineen nousu ja hyotysuhde tilavuusvirrasta riippuvana

pyorimisnopeudella 20 kierr./s on seuraava:

B 4 6 8 8 12 14 1wl |
Ap: 840 845 800 720 600 430 130 kPa h
n 0,73 089 092 080 064 043 0,14

Mairitd timén pumpun pyodrimisnopeus, hydtysuhde ja tehontarve, kun se laitetaan
pumppaamaan edelld esitetylld tavalla.

Yksitoimisen ja yksivaiheisen méantdkompressorin kierrosnopeus on n = 1000 rpm ja
loppupaine p, = 25 bar. Kompressorin imuilman tila on p; = 1 bar ja T; = 15°C ja
tilavuusvirta tissa tilassa on V = 0,25 m>/min. Suhteellinen haitallinen tila on 3% seki suhde
iskunpituus/sylinterin halkaisija on 1,2 / 1. Polytrooppivakio on 1,3.

Laske:

Tayttosuhde.

Sylinterin halkaisija ja iskunpituus.

Polytrooppinen teho.

Isoterminen hy6tysuhde jos mekaaninen hy6tysuhde on 1y, = 0,9.

Laval-turbiinin suuttimien suutinkulma on o; = 20°. Juoksupy®drin siivet tehdéin siten etté
siipikulmat ovat yhté suuret tulo- ja ldht6reunalla. Hoyry 14htee suuttimista nopeudella

c¢1 = 750 m/s. Mitoita siipikulmat optimitilanteen mukaan, ts. silloin kun juoksupyé6rin
hyo6tysuhde on korkeimmillaan. Laske my&s juoksupyorian hydtysuhde jos juoksupyorin
siiviston hyStysuhde on " = 0,85 ja suuttimien suutinhyétysuhde n' = 0,92. Milla
absoluuttisella nopeudella héyry poistuu turbiinin juoksupydrasti?

Vesihoyry purkautuu Laval-suuttimeen suuresta siiliosté, jossa sen tila on p, = 2 MPa ja

T, = 800K. Hoyryn nopeus sisdinmenokohdassa voidaan olettaa merkityksettomén pieneksi.
Suuttimen ulostolokohdan poikkipinta-ala on A, = 0,002 m* ja hdyryn nopeus
ulostulokohdassa on w; = 1000 m/s. Suuttimen hy6tysuhde on n = 0,85. Miké on hyryn
massavirta suuttimessa?
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