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Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen; 4l tee siihen merkintoja
Ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu
1. Kuvan mukaisessa tilanteessa molemmissa
sdilidissa on vesihoyryi; alkutilat on annettu
kuvassa. Tietyll4 hetkella siilididen valisessi
putkessa oleva venttiili avataan, jolloin H,0
vesihoyry padsee virtaamaan siiliosti toiseen. V= 05m3
Sekoittumisen yhteydessi sailidista poistetaan p = 200 kPa
lampoé. Tasapainotilanteessa vesihéyry asettuu T = 250 °C
lampétilaan 50 °C. Paljonko limpoi poistuu ja
mika on paine tasapainotilanteessa?

2. Putkessa, jonka halkaisija on 15 cm, virtaa hiilidioksidia (CO,). Putken alussa (1) kaasun paine on
6 MPa, lampétila 60 °C ja keskinopeus 15 m/s. Virtaavasta kaasusta poistuu lampévirta 0, jonka
seurauksena kaasun lampétila laskee; myés kaasun paine laskee painehaviosti johtuen. Putken
lopussa (2) kaasun paine on 5.2 MPa jalampétila 30 °C. Maariti kaasun keskinopeus putken
lopussa kasittelemalla hiilidioksidi (i) ideaalikaasuna, {(ii) reaalikaasuna. Maarita my6s Q
késittelemalli hiilidioksidi ideaalikaasuna.
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3. Suljetussa jaykissi siiliossi on kaasua 3 kg paineessa 200 kPa ja lampétilassa —10 °C. Siilioon
tuodaan lampoa siten, etti kaasun loppuldmpétila on 40 °C. Marita tuotu 1ampé, Q, seké entropian
muutos, AS, kun kaasu noudattaa seuraavanlaista tilanyhtaloa:

pv=RT +bp (b =vakio = 0.01 m3/kg, R = ainekohtainen kaasuvakio)
Liséksi kaasulle tiedetdidn seuraavat arvot: M = 17 kg/kmol; ¢, = 2.2 kJ/(kg K); ¢, = 1.7 k] /(kg K).

Mitké ovat Q ja AS, jos kaasu noudattaakin ideaalikaasun tilanyhtaloa.
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4. Metaanista, typesti ja argonista koostuva kaasuseos
(mooliosuudet 35 %/40 %/25 %) virtaa adiabaattisesti
toimivaan turbiiniin paineessa 1100 kPa ja lampétilassa
500 °C. Turbiinissa kaasuseos paisuu paineeseen 150 kPa.
Maarita turbiinin antama teho, kun turbiinin isentrooppinen
hyétysuhde on 80 % ja kaasuseoksen tilavuusvirta sisian-
virtauksessa on 0.3 m?/s. Kaasuseoksen voi kisitelld
ideaalikaasuna. Ota aineominaisuudet alla olevasta
taulukosta.

35% CHa4, 40% N2, 25% Ar
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Kuvan mukaisessa jaahdytysprosessissa kylmaaineena

on R-134a. Prosessista tiedetdin seuraavat arvot:

p1 = 180 kPa; T; = —10 °C; p3 = 800 kPa; T3 = 24 °C.

Prosessin tehokerroin COP = 3.85 ja kylmaaineen

massavirta 0.1 kg/s. Maarita:

(a) Prosessin jaahdytysteho (= Q).

(b) Sgen (rate of entropy generation) kompressorille,
kun kompressori toimii adiabaattisesti.

(¢) Kylmaaineen héyrypitoisuus kohdassa 4 (x4).

Painehdvioit ei tarvitse ottaa huomioon héyrystimesss,
lauhduttimessa eiké viliputkissa.
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