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Tampereen teknillinen yliopisto
KEB-40100 LAMPOTEKNIIKKA
Vilikoe 1, 15.10.2018 / Seppo Syrjala

Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen; ala tee sithen merkintoja
Ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu

1. Suljetussa siiliossa on ilmaa paineessa 250 kPa ja
lampéotilassa 25 °C.
(a) Mika on ilman tiheys?
(b) llmaa puristetaan isotermisesti siten, ettd
loppupaine on 500 kPa. Maaritd vaadittava tyo
w (=W /m).
(c) Taytyyko (b)-kohdassa tuoda tai poistaa lamp6a? Jos niin miten paljon ja mihin suuntaan?

Iimalle: M = 28.97 kg/kmol; ¢, = 1008 J/(kg °C); ¢, = 720 J/(kg °C).

P = 700 kPa
2. Kaasuturbiinin antama teho on 400 kW. Paineet ja T; =850°C

lampaotilat ennen ja jalkeen turbiinin on annettu kuvassa.
Maarita:
(a) Kaasun massavirta, m

(b) Turbiinin isentrooppinen hyétysuhde

Laske ilmaprosessina: ¢, = 1107 J/(kg °C); ¢, = 820 ]/ (kg °C).

p, = 100 kPa
T, = 460 °C

3. Siilidssa (tilavuus 1 m?) olevan kostean ilman lampétila on 50 °C, paine 100 kPa ja suhteellinen
kosteus 60 %.

(a) Paljonko siiliossé on kuivaa ilmaa (kg) ja vesihoyrya (kg)?

(b) Jos kostea ilma jadhdytetaén lampotilaan 30 °C, niin paljonko vesihoyrya (kg) kondensoituu
(tiivistyy nesteeksi)?

(c) Jos kostea ilma limmitetaan lampotilasta 30 °C takaisin alkuldmpaotilaan, 50 °C, niin miké nyt
on ilman suhteellinen kosteus?

[Imalle: M = 28.97 kg/kmol; vedelle: M = 18.01 kg/kmol.
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4. Ilmaa on kuvan mukaisessa lampderistetyssa sailiossa paineessa 100 kPa ja lampaotilassa 20 °C.
Ympiristén paine on 100 kPa.

(a) Sailiossa olevan mannan kiinnitys irrotetaan, jonka jalkeen manti liikkuu kitkattomasti alas-
pain siten, etta sdilion tilavuus pienenee puoleen alkuperaisesta. Maaritd mannan massa, My,
kun prosessi on isentrooppinen. Sylinterin (ja mannan) halkaisija on 20 cm.

(b) Mik4 on ilman lampétila tilavuuden muutoksen jalkeen?

(c) Sailioon tuodaan lampoa niin paljon, ettd manta nousee takaisin alkuperaiseen asemaarn.
Paljonko lamp6a taytyy tuoda (madritd g = Q/m)?

llmalle: M = 28.97 kg/kmol; ¢, = 1035 ]/(kg°C); ¢, = 750 J/(kg °C)

M pe = 100kPa [ _m

5. Kuva esittad yksinkertaista voimalaitos- T
prosessia lampétila-entropia (T-s) -tasossa. I
Vesihdyryn massavirta on 10 kg/s. Prosessista
tunnetaan seuraavatarvot: p; = 3 MPa,

T, = 500 °C, p, = 25 kPa, x; = 0.95.
Pisteessa 3 vesi on kylldista nestetta.
Pumpun isentrooppinen hyotysuhde on 80 %.
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(a) Madarit entalpiat hy, hog ja by seka lampo- /
tila T5.

(b) Méarita turbiinin isentrooppinen hyotysuhde §
seka turbiinin antama teho.
(c) Lauhduttamiseen on kaytettavissa 15 asteista vetta lihell olevasta jarvestd. Mika pitaa

vihintaan olla veden massavirta, jos halutaan, etta se lampiad lauhduttimessa korkeintaan 15°C.
Vedelle ¢ = 4180 J/(kg K).



