TTY/Teknisen suunnittelun laitos

ENER-2020 Lampdotekniikan perusteet
Tentti 21.5.2013 Sallittu kirjallisuus: Kaavakokoelma

Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen.
Ali tee merkintdji kaavakokoelmaan!
Graafisen laskimen kiiytto sallittu.

Tehtédvi 1.
Kostean ilman [&mpétila on 30 °C, paine | bar ja suhteellinen kosteus 80%.

a)
b)

c)
d)

Kuinka paljon vesihdyryd on kuutiometrissi?

Jos ilma jadhdytetddn lampdtilaan 20 °C, paljonko vesihdyryd kondensoituu vedeksi? (Selittda
sateen tai sumun muodostumisen)

Mikd on ilman lampétila, jos se puristetaan isentrooppisesti paineeseen 3 bar? (Jatd kosteus
huomioon ottamatta)

Jos lampétila sdilyy c-kohdan puristuksessa vaikiona = 30 °C, mutta paine kasvaa arvoon 3 bar,
paljonko vettd kondensoituu? (Téllainen tilanne syntyy esim. diesel-moottorin ahtimessa). Jos et
saa numeroarvoa, anna kaavat ja selitd miten se lasketaan.

Tehtdvd 2.

Prosessilaitoksessa hoyryd kdytetddn lammonldhteend ldmpovoimakoneessa (M). Hoyryd on saatavissa
paineessa p; = 140 kN/m? hoyrypitoisuuden x ollessa 0,6 (x = mp/(my + my)). Limpdvoimakoneessa tuleva
hoyry kondensoituu kylldiseksi vedeksi paineessa p, = 140 kN/m? Jadhdytykseen on kiytettdvissd
jokivettd T5 = 10°C. Sen ldmpétila ei oleellisesti muutu, ts. Ts = Ty.

a)
b)

¢)
d)

Mik4 on lampétila Ty ja T,? hoyrydtvetts
Miki on seoksen entalpia pisteessd 1? Sen saa laskemalla th
yhteen veden ja vesihdyryn entalpiat. L
Mik4 olisi prosessin Carnot-hy&tysuhde? M
Mik& on koneen antama teho, jos sen oletetaan toimivan ; ‘ 1
S
vettd

Carnot-prosessin mukaisesti ja m = 0,5 kg/s.
Ota tarvittavat tiedot hoyrytaulukosta.

Tehtéva 3.
Kuva esittédd metallilevyd, jonka ldpi menee sdhkdvirta kehittden 1ampda.

a)

b)

©)
d)

Levyn paksuus on 2L. Pintaldmpdétila pidetdén vakiona = T, = 0. T(x) XI /Tp=0

Miki on levyn ldampétilajakautumaa hallitseva diff.yhtélo N

reunachtoineen? ) _\__ | ___________ 2_|‘_A' ________
Miki on levyn limpétilajakautuma T(x)? I A v A

Miten vakio lampétilareunaehto voidaan toteuttaa? \

Mika virtausopin tehtdvd antaa muodoltaan analogisen yhtéln a- T =0 ¢
P

kohdan kanssa?

kddnni -



Tehtdvi 4.
Ohutseindisessi eristetyssd metalliputkessa ldmmitetéédn vettd johtamalla tasavirta putken l4pi virran
tiheyden ollessa qo= 10* W/m?. Veden keskinopeus on 1 m/s.

a) Onko virtaus laminaari vaiko turbulentti?

b) Mikéd on veteen siirtyva lampdvirta ¢?

¢) Mikéd on veden keskildmpotila Ty, sen poistuessa putkesta?

d) Miké on painehdvio 4p = p; - py?

e) Mikd on putken lampétila kohdassa x = 0,5 m? (Laske ensiksi Nu ja [immdnsiirtokerroin)
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Tehtivi 3.

Ohut levy on ilmavirtauksessa, jonka nopeus on 10 m/s. Levyssé kehittyy lampod qo = 2000 W/m? ja sen
lamménjohtavuus on hyvin suuri, jolloin levyn lampétila on kaikkialla vakio = Ts.

a) Mikd on levyn lampétila, jos levyn emissiviteetti = 0 ja rajakerros on laminaari?

b) Miki on levyn lampétila, jos rajakerros on turbulentti?

c) Miki on levyn lampétila, jos a-kohdassa pinnan € = 0,9?

T.=20°C ‘/Ts
—— o |
U.=10m/s [ X qu = 2000 W/m?
< >

L=0,2m



