Ene-39.2001 Termodynamiikka ja limmaonsiirto. Tentti 9.1.2012 klo 13-17
Osa 1 klo 13-16 (tukimateriaalin kanssa).

1. Vaakasuorassa oleva kupariputki (sisdhalkaisija 10 mm, ulkohalkaisija 12 mm) on upotettu
veteen jonka limpétila on 25°C. Kupariputken sisilld virtaa vettid 0,0785 ¢/ s . Tarkastellaan
kohtaa, jossa kupariputken sisilld virtaavan veden limpétila on 50°C.

Laske tdssd kohtaa:

a) Putken sisilld virtaavan veden painehdvio (Pa/m).

b) Putken sisépuolinen limmaénsiirtokerroin (W/m’K).

c¢) Putken ulkopuolinen limménsiirtokerroin (W/mZK)

Ohje: Nu=0 48(Gr Pr)""*, missd Gr = ygp d (T~ T )/n v = veden ldmpolaajenemiskerroin
(1/K), g=9.81 m/s’, p= tlhevs dy = putken ulkohalkaisija, Ts = putken ulkopinnan limpétila,
Ty = ympiriston lampétila = 25°C ja 1 = dynaaminen viskositeetti.

d) Laske téssd kohtaa kokonaislimménlépéisyluku (W/mK) ja veden jazhtyminen putkessa (K/m).

2. Dieselmoottori pydrittid kompressoria, joka imee -10°C.sta ulkoilmaa 4 /s ja puristaa sen
4 bar:in absoluuttiseen paineeseen. Kompressori on jéshdyttimiiton ja sen isentrooppinen
hyotysuhde on 0,8.

a) Laske kompressorin ottama akseliteho.

b) Laske ilman ldmpétila kompressorin jélkeen.

¢) Laske dieselmoottorin polttoaineen kulutus (kg/h), kun dieselmoottorin hyotysuhde on 0,3.

3. Jadhdytyskoneessa on hoyrystymisldmpétila -25°C ja lauhtumislimpétila 35°C. Hoyry
(kylméaine R134a) on lampdtilassa -20°C tullessaan kompressoriin ja sen limpétila on 65°C
lauhduttimen paineeseen puristamisen jilkeen.

a) Laske kompressorin puristustyd (J/kgkyimaaineta) ja jaihdytyksen tehokerroin
(= jadhdytysteho / kompressorin ottama teho). Vertaa tité tulosta siihen joka saataisiin jos
puristus olisi isentrooppinen. Lauhduttimessa neste alijazhtyy limpétilaan 30°C.

b) Piirrd prosessi liitteend olevaan Ig p - h- piirrokseen ja laske siitii kompressorin isentrooppinen
hydtysuhde. Repdiise Ig p - h- piirros irti, kirjoita siihen nimesi ja opiskelijanumerosi, ja palauta
se vastauspapereiden mukana.

¢) Laske kompressorin imemi tilavuusvirta (m’/s), kun hoyrystinteho on ollut 10 kW.

4. Hoyrypatteriin johdetaan 120°C:sta kylldistd vesihdyrya 0,1 kg/s (piste 1 kuvassa).
Hoyrypatterissa on séétoventtiili, missi tapahtuu 0,5 barin painehavio (vili 1 - 2).
Hoyrypatterista poistuu 80°C:sta kylldistd vetti (piste 3).

a) Maéritd hdyryn tila venttiilin jélkeen (piste 2, limpétila, paine, ominaisentalpia ja
ominaisentropia).

b) Laske hoyrypatterin teho.
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