Ene-39.2001 Termodynamiikka ja limmaonsiirto Tentti 18.12.2010 klo 10-14.
Tehtdivdit 1- 4 suoritetaan ensin tukimateriaalin kanssa (klo 10 -13) ja sen jdlkeen tehtdvdt 5 - 6 ilman
mitdcin tukimateriaalia (klo 13 -14). Tukimateriaalina saa olla mitd tahansa, mukaanlukien omakditiset
muistiinpanot, mutta ei laskuharjoitustehtavida ratkaisuineen eikd laskuharjoitusmonistetta 151 (tai 147
tai 133). Opisto- ja AMK-insinoorit suorittavat halutessaan vain tehtdvdt 1-4. Kunkin vastauspaperin
yidreunaan tulee tdlloin merkitd selvdsti sana INSINOORI.

1. Kattilahuoneessa mitattiin infrapunakameran avulla kattilan lampderisteiden pdiltd keskimédaraiseksi
pintaldmpétilaksi 40°C . Pystypinnat olivat noin 3 m korkeita ja niiden yhteen laskettu pinta-ala oli noin
60 m’. Laske niiden pintojen kautta kattilahuoneseen tuleva limpdteho, kun kattilahuoneen ilman
limpdtila ja seindpintojen ldmpétila oli noin 25°C.

Ohje: Laske erikseen vapaan konvektion ja siteilyn kautta tulevat lampdvirrat. Eristepinnan
emissiokerroin on € = (.88.

2. Eris aaltoenergian talteenottotekniikka on toteutettu siten, ettd veden aaltoliike-energialla pumpataan
6ljyd putkea pitkin mereltd rannalla olevalle hydrauliikkamoottorille, joka pydrittdd generaattoria.
Hydrauliikkamoottorilta 6ljy palautuu toista putkea pitkin takaisin 6ljypumpulle. Oljyvirtaamalla

5.4 litr/s paineet eri kohdissa ovat: pumpun imuaukossa 10 bar(abs), pumpun paineaukossa 180 bar,
hydrauliikkamoottorin tuloaukossa 170 bar ja hydrauliikkamoottorin lihtsaukossa 20 bar. a) Laske -
aaltoenergiasta 6ljypumppuun siirtyvi akseliteho, kun 6ljypumpun isentrooppinen hy6tysuhde on n =0.8.
b) Laske generaattorin antama sidhkdteho, kun hydrauliikkamoottorin isentrooppinen hydtysuhde on

n = 0.85 ja generaattorin hyttysuhde on 0.97, c)},aske milld kokonaislimpdoteholla jarjestelmé
limmittid merta eli miké on 6ljystd mereen siirtyvi lampéteho, kun putket ovat koko matkaltaan meressa.
d) Laske 6ljyn lampdétilamuutos 6ljypumpussa ja hydrauliikkamoottorissa, kun ndmé osaprosessit
voidaan kisitelld adiabaattisina ja lukuarvot limpdtilamuutoksille voidaan laskea kéyttamalld
kummallekin laitteelle 6ljyn sisddnmenoldmpétilana meriveden ldmpétilaa 295.15K . ljylle

tiheyttd p = 815kg/m*ja limpolaajenemista op/ T = 0.1 kg/m’K seki ominaislimpokapasiteettia
cp,=1950 J/kgK.
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3. Laivadieselmoottorin turboahtimen turbiinille johdetaan pakokaasua 4,85 kg/s 500°C:n limpétilassa ja
3,5 barin paineessa. Palamisilmavirta turboahtimen kompressorin imuaukkoon tulee limpétilassa
+20°C ja 1 barin paineessa.

a) Laske turboahtimen kompressorilta ldhtevin ilman limpétila ja paine, kun sekii turbiinin etti
kompressorin isentrooppinen hydtysuhde on 0,8.

b) Kompressorilta lihtevi ilma jadhdytetiin turboahtimen jilkeen +60°C:een (kompressorin ja
dieselmoottorin vilissd on siis jadhdytin). Laske tarvittava jadhdytysteho (W).

Ohje: Pakokaasu- ja palamisilmavirta voidaan likimain kisitelld yhté suurina ja pakokaasun

termodynaamisille ominaisuuksille voidaan likimain kdyttdi vastaavia ilman arvoja.

4. Oheinen kuva esitti ulkoilmaldampdpumppua joka siirtdd limpoa +5°C:sta ulkoilmasta 20°C:een
sisdilmaan lauhdutinteholla 3 kW.
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Kéytd tehtdvissd hyviksi oheista kylmédaineen R134a log p,h - piirrosta ja vastaa seuraaviin:

a) Mairitd hoyrystymispaine py, ja lauhtumispaine py..

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

¢) Miiritd kylmédaineen massavirta mja kompressorin imuaukkoon menevii tilavuusvirta (m?/s).

d) Mdiritd kompressorin akseliteho Py.

e) Mairitd lampokerroin € = @y /Py.

f) Maéiritd hyryn massaosuus x4 paisuntaventtiilin jilkeen.

) Laske sellaisen limp&pumpun, joka siirtdd lampoé ulkoilman ldmpatilasta sisdilman limpotilaan,
termodynaamisesti paras mahdollinen limpdkerroin.



