2010 Termodynamiikan perusteet Tentti 30.1.2008
Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma
(414 tee sithen merkintsjd)

1. Kostean ilman lampétila on 30 °C . paine 1 bar ja suhteellinen kosteus 70%.

a) Miké on seoksen tihevs?

b) Kuinka paljon vesihdyrvi on kuutiometrissi?

¢) Jos kosteassa ilmassa on kylma pinta, alkaa sithen kondensoitua vetti. Miki on pinnan lampétila,

jossa kondensoituminen alkaa?

d) Témin tehtdvén kostea ilma on meren pinnalla. josta tuuli kuljettaa sen vmparoivin vuoren

rinteelle, jossa paine pienenee ja samalla lampétila laskee. Télldin syntyy sade. Anna kaavat ja seliti.
kuinka laskisit sateen maérén, jos esim. p= 0.8 bar ja T= 10 °C. - RLEOE
2. Kuvan voimalaitosprosessin tuottama sihké kdvtetdsin rakennusten s
lammittdmiseen sdhkolla. e
a) Jos sisdilman ja ulkoilman lampétilaero on 20 °C, tarvitaan limmitykseen
lampod ¢ . Kuinka paljon ldmpdé pitdd prosessiin tuoda. ettd sihkod saadaan
riittdvasti lammitykseen. Laske ensin prosessin hy6tysuhde. Jos se ei onnistu,
oleta jokin jarkevi hyotysuhteen arvo.
b) Jos lammutys suoritetaan polttamalla rakennukseen sijoitetussa laitteessa e
polttoainetta, niin kuinka paljon l&mpé4 siihen pitdd tuoda? —
¢) Jos rakennus on limpiméssd ilmastossa. jossa tarvitaan jaahdyvtvsti. se ei onnistu ilman sihkoa.
Kuinka paljon sihkdd tarvitaan jaghdyttamiseen. jos sisd- ja ulkoldmpdtilojen ero on 20 °C jolloin

jddhdytyksen tarve ong . Prosessin kvimikerroin on 3

b= 106 kl/kg

3. Kompressorissa puristetaan ilmaa paineesta 1 bar paineeseen 6 bar.

a) Miké on ldmpdtilan muutos, jos puristus oletetaan isentrooppiseksi?

b) Erddssd kompressorissa on mitattu viereisen kuvan arvot limpétiloille
sekd my0s ¢ lampShavié’ympéristoon. Miki on puristamiseen tarvittava teho?
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Sovella avoimen systeemin energiayhtdléd. Onko edelld saatu teho sama kuin
sihkomoottorin tarvitsema teho?

¢) Miké olisi puristamiseen tarvittava tyd/massa, jos kyseessi olisi suljettu
prosessi?
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4. Talkkia jauhetaan suihkumyllyssd paperin lisdaineeksi. ’ S p = As0 ’4'!"% SR
Jauhamista varten talkki (T=20°C) sekoitetaan tulistettuun hoyryyn /Df 2ven B
(katso kuva). Ennen suihkujauhinta leikkauksessa 3 seoksen ldmpotlan (=) - «-\x rrrrrrr -
taytyy olla 250°C paineen ollessa 8 bar. Jauhimeen tuleva talkki sisiltii
vetti 10% painostaan ja timi vesi hoyrystyy kokonaan paineessa 8 bar. o
a) Mikd on vesihtyryn entalpia leikkauksessa I ja 37 = o o
b) Talkissa olevan veden entalpia leikkauksessa 27 /r'__ e 8
¢) Talkin massavirta m ¢ (Huomaa fuasimuutoksen vaatima limpd) i*.E‘j'a’;ﬁ B ’: -
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Tehtdvid 5.
Jaykkd vesisdilio, tilavuus lm’, on tdynnd vettd, jonka p = Ibar ja T=20°C. Siilioon pumpataan vettd
siten, ettd limpotila siilyy vakiona ja paine nousee 100 bar,

g : N o (ov Av
a) Miten paljon vettd pitdd pumpata? Laske | — | = —.

kdp . Ap

b) Mikd ty6 joudutaan tekeméin? Kdytd tyon midritelmid ja huomaa, ettd dv =~x,vdp .
¢) Miten paljon pitdisi sdilidssid olevan veden limpétilaa nostaa alkutilasta, ettid paine kasvaisi 100 bar.
d) Jos kt ja P ei olisi annettu, miten laskisit niiden arvon?

Alneominaisuuksia:

Vesi Iima

cp, =4200 J/kg{( ¢p = 1000 J/kgK

p = 1000 kg/m’ M = 28.965 kg/kmol

M = 18 kg/kmol v=1.4
rr = 40 l)O'O/bar
B=210"K



