TTY/Energia- ja prosessitekniikka

ENER-2010 Termodynamiikan perusteet

Tentti 29.1.2007 Sallittu kirjallisuus: Kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jédlkeen.

Tehtédvd 1.

Huoneessa olevan ilman ldmpétila on 20 °C ja paine 1 bar.

a) Miké on kuivan ilman tiheys?

b) Jos ilman suhteellinen kosteus on ¢=50%, miké on seoksen tiheys?

c) Miki on kastepisteen arvo?

d) Jos huoneessa on marké pinta, jonka ldmpétila on 50 °C, mikid on
seoksen tiheys ldhelld pintaa?

Tehtdvi 2.

Ilmasiiliosséd on suutin, jonka lopussa pitdéd nopeuden olla 100 m/s.

a) Mikd on pg, jos virtaus oletetaan kokoonpuristumattomaksi eli p =
vakio? ,

b) Miké on télloin pubaltimen tehon tarve, jos suuttimen pinta-ala on
0,1m’ ja hystysuhde 0,7? Ilma otetaan tilasta p = 1 bar ja T = 20 °C.

c) Mikd pitdd olla paine py, jos oletetaan, ettd ilman virtaus on
isentrooppinen?

d) Miké on puhaltimen tehontarve c-kohdassa?

Tehtdvd 3.

Talkkia, jota kdytetddn paperin lisdaineena, jauhetaan suihkumyllyssa.
Jauhamista varten talkki (T=20°C) sekoitetaan tulistettuun hoyryyn
(katso kuva). Ennen suihkujauhinta leikkauksessa 3 seoksen ldmpdétilan
taytyy olla 250°C paineen ollessa 8 bar. Jauhimeen tuleva talkki sisaltdd
vettd 10% painostaan ja tdmé vesi hoyrystyy kokonaan paineessa 8 bar.
a) Miki on vesihdyryn entalpia leikkauksessa 1 ja 37

b) Talkissa olevan veden entalpia leikkauksessa 27

c) Talkin massavirta 71, 7 (Huomaa faasimuutoksen vaatima lamp0o)

Tehtdvi 4. N
Kuva esittdd yksinkertaista voimalaitosprosessia. Turbiinin hyotysuhde

on 0,82 ja pumpun 0,8.

e . P
a) Miki on turbiinin antama teho/massavirta % ?

b) Miki on sydttépumpun tehontarve/massavirta P% ?

c) Mikéi on prosessin hyotysuhde?

d) Voimalaitoksen tuottama sihkd kéytetddn jashdytysprosessin
kéyttimiseen, jossa lampod siirretddn lampotilasta -20°C lampotilaan
+20°C. Miten paljon jashdytysprosessiin viedylld teholla saadaan
siirrettys limpo4, jos oletetaan Carnot-prosessi.

) Miki on siirretty 1amp6 todellisuudessa?
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Tehtdvia 5.
Jaykka vesisiilio, tilavuus 1m®, on tdynnad vettd, jonka p = lbar ja T=20°C. Siilioon pumpataan vettd

siten, ettd 1dmpdotila sdilyy vakiona ja paine nousee 100 bar.

a) Miten paljon vettd pitd4 pumpata? Laske (91] =~ —A—v
op ), Ap

b) Miki ty6 joudutaan tekem#in? Kaytd tyon midritelmid ja huomaa, ettid dv =—x,vdp .

c) Miten paljon pitéisi sdiliosséd olevan veden lampétilaa nostaa alkutilasta, ettd paine kasvaisi 100 bar.

d) Jos kr ja P ei olisi annettu, miten laskisit niiden arvon?

Aineominaisuuksia:

Vesi Iima

¢cp = 4200 J/kgK ¢p = 1000 J/kgK

p = 1000 kg/m’ M = 28,965 kg/kmol
M = 18 kg/kmol v=1,4

xr = 40-10/bar

B=210%K



