TTY/Energia- ja prosessitekniikka

ENER-2010 Termodynamiikan perusteet
Tentti 29.1.2007

Sallittu kirjallisuus: Kaavakokoelma

Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen.

Tehtdvd 1.

Huoneessa olevan ilman ldmpétila on 20 °C ja paine 1 bar.

a) Mikad on kuivan ilman tiheys?

b) Jos ilman suhteellinen kosteus on ¢=50%, mikd on seoksen tiheys?

c) Miki on kastepisteen arvo?

d) Jos huoneessa on mirkd pinta, jonka ldmpotila on 50 °C, mikd on
seoksen tiheys lahelld pintaa?

Tehtdva 2.

Ilmaséiliossd on suutin, jonka lopussa pitdd nopeuden olla 100 m/s.

a) Mikd on po, jos virtaus oletetaan kokoonpuristumattomaksi eli p =
vakio? ,

b) Mik# on tidlldin puhaltimen tehon tarve, jos suuttimen pinta-ala on
0,1m” ja hyotysuhde 0,77 Ilma otetaan tilasta p = 1 bar ja T = 20 °C.

c) Mikd pitdd olla paine pg, jos oletetaan, ettd ilman virtaus on
1sentrooppinen?

d) Miki on puhaltimen tehontarve c-kohdassa?

Tehtdvd 3.

Talkkia, jota kdytetddn paperin lisdaineena, jauhetaan suihkumyllyssi.
Jauhamista varten talkki (T=20°C) sekoitetaan tulistettuun hdyryyn
(katso kuva). Ennen suihkujauhinta leikkauksessa 3 seoksen lampdotilan
tdytyy olla 250°C paineen ollessa 8 bar. Jauhimeen tuleva talkki sisaltdd
vettd 10% painostaan ja tdimi vesi hoyrystyy kokonaan paineessa 8 bar.
a) Mik# on vesihoyryn entalpia leikkauksessa 1 ja 3?7

b) Talkissa olevan veden entalpia leikkauksessa 27

¢) Talkin massavirta 1, 7 (Huomaa faasimuutoksen vaatima lampd)

Tehtédvid 4.
Kuva esittdd yksinkertaista voimalaitosprosessia. Turbiinin hy6tysuhde

on 0,82 ja pumpun 0,8.

. .. ) P
a) Miki on turbiinin antama teho/massavirta /n ?

. P
b) Miki on sydttépumpun tehontarve/massavirta % 7

¢) Miki on prosessin hyotysuhde?

d) Voimalaitoksen tuottama sihké kiytetddn jadhdytysprosessin
kiyttamiseen, jossa ldmpod siirretddn lampotilasta -20°C lampdtilaan
+20°C. Miten paljon jaahdytysprosessiin viedylld teholla saadaan
siirrettyd 1dampo4, jos oletetaan Carnot-prosessi.

) Miki on siirretty 14mp6 todellisuudessa?
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Tehtidvi 5.
Jaykka vesisiilio, tilavuus 1m’®, on tiynn vettd, jonka p = Ibar ja T=20°C. Siilison pumpataan vetti
siten, ettd lampdtila sdilyy vakiona ja paine nousee 100 bar.
a) Miten paljon vettd pitdd pumpata? Laske [QKJ = &
dp ), Ap
b) Miki ty6 joudutaan tekemadn? Kédyta tyon méidritelméd ja huomaa, ettd dv = —x,vdp .
c) Miten paljon pitiisi sdilitsséd olevan veden lampotilaa nostaa alkutilasta, ettd paine kasvaisi 100 bar.
d) Jos xr ja B ei olisi annettu, miten laskisit niiden arvon?

Aineominaisuuksia:

Vesi IIlma

cp = 4200 J/kgK ¢, = 1000 J/kgK

p = 1000 kg/m’ M = 28,965 kg/kmol

M = 18 kg/kmol y=1,4
xr = 40-10%/bar
B=210%K



