TTY/Kone- ja tuotantotekniikan laitos (Reijo Karvinen)

MEI-02020 Lampdtekniikan perusteet

Vilikoe 1 23.3.2015 Sallittu kirjallisuus: Kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen.
Alii tee merkintdji kaavakokoelmaan!
Graafisen laskimen kiytto sallittu.

Tehtdvi 1.
Lampderistetyssd sdiliossd, Vi = 1 m?, on ilmaa paineessa 1 bar lampétilan ollessa 20 °C.
a) Jos ilman suhteellinen kosteus on ¢ = 0,5, niin miki on kastepisteen
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ldmpdtila ts. jos seindssd on kylmaé pinta, mikd on korkein
ldmpétila, jossa vesihdyry kondensoituu pintaan? Ota tehtévissé
tarvittavat tiedot kaavakokoelman sivulta 4.

b) Kuinka paljon vesihdyryi [g] on sdiliossd?

c) Jos sidilion tilavuutta muutetaan isentrooppisesti (s = vakio)
arvoon 1,2V, niin miki on ldmpétila ja paine? Oleta kuiva ilma.

d) Anna yhtil6t ja selitd miten laskisit tilavuuden muutoksen, jossa
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vesihdyry alkaa kondensoitua c-kohdassa, jos ilmassa on myds
vesihGyryd ¢ = 0,5.

¢) Voiko Fohn-tuulessa tapahtuvaa merelté tulevan kostean ilman kuivumista selittdd timén
tehtévén perusteella?

Tehtévi 2.

Termodynamiikassa mééritelléddn aineominaisuuksia osittaisderivaattojen avulla.
a) Selitd lyhyesti, miten mitataan ¢, = (0u/dT), .
b) Miten mitataan ¢, = (8h/0T), ?
¢) Mikéi on tyon ja limmon ero termodynamiikassa?

d) Laske ideaalikaasulle § = > (3%) . Lahde liikkeelle ideaalikaasun yhtilosti p = = =
r
vakio.
Tehtdvi 3.

Puhaltimessa paine nousee 0,01 bar. Ympériston ilmanpaine on | bar ja limpétila 20 °C.
a) Miki on ilman tiheys ennen puhallinta.
b) Miké on puhaltimen tehon tarve P/, jos ilma oletetaan kokoonpuristumattomaksi ja
puhaltimen hy&tysuhde on 0,757
c) Miké on puhaltimen tehon tarve, jos se lasketaan isentrooppisessa puristuksessa tapahtuvan
lampdtilan nousun avulla, n = 0,757
d) Miké olisi W/m, jos kyseessd on suljettu prosessi?
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Tehtdvi 4.
Kuva esittdéd yksinkertaista voimalaitosprosessia.
Pisteen 5 ldmpdétila on 450 °C

a)
b)

<)

d)

Miki on h1, h3 ja hs?
Miki on turbiinin antama teho P, /1.

Pisteessd 6 hoyryosuus on 0,88

Miten paljon prosessiin pitii tuoda limpoa
¢/ ?

Voimalaitoksen tuottama séhké kiytetédén
jddhdytysprosessissa, jossa rakennusta
Jjadhdytetén siirtimilld 1dmpd ldmpétilasta
+ 20°C ldmpétilaan +40 °C. Miten paljon
jadhdytysprosessiin viedylld teholla
saadaan siirrettyd 1dmpG4d, jos oletetaan
Carnot-prosessi?

Miké on d-kohdassa siirretty limpd
todellisuudessa?

Tehtdvi 5.

a)
b)

<)
d)

Osoita, ettd ideaalikaasulle h = yRT /(y — 1).

40 bar, 250°C
l [ ] ' ]

I

’ r [\\ \
004 bar, 29°C ~
6 6 x:088
. 200
100
>
2 3 4 5 8 7kl

IImaséilion seinédssé on reiki, josta kaasua virtaa ulkoilmaan p,, = 1 bar. Miki on kaasun
paine siilitssd, jos nopeus on 30 m/s? Voidaan olettaa, ettd p = vakio. Kéytid Bernoullin

yhtiloa.

Miké on paine, jos nopeus on 300 m/s? Laske ensin ldmpd&tilan muutos energiayhtildsti ja

oleta isentrooppinen prosessi.

Miki on massavirta d-kohdassa, jos reiéin halkaisija on 1 mm?



