2010 Termodynamiikan perusteet Tentti 5.5.2008
Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma (&l4 tee sithen merkintdjd)

1. Pakastimen sisalampétila on -20° C. Kun ovi avataan, se tayttyy huoneessa olevalla lampimalla

ilmalla, joka oven sulkemisen jélkeen jdghtyy ja samalla ilman kosteus kondensoituu ja jaéit%ry. \d
a) Miki on paine pakastimen sisélla oven sulkemisen jélkeen, kun lampétila on tasoittunut -20° C?
Oletetaan, ettd pakastin tdyttyy kokonaan huoneen ilmalla T =20 ° C ja p= 1 bar. (Kaytdnnossa
ilmion havaitsee siten, ettd heti sulkemisen jilkeen ovi on vaikea avata uudelleen.) M = 28,965
kg/mol. ; .
b) Kuinka paljon ja4td muodostuu, jos pakastimen tilavuus on 0,5m” ja huoneessa olevan ilman
suhteelllinen kosteus on 80 %. pi (20 °C) = 2,337 kN/m® Oleta, etta kaikki ilmassa oleva
vesihoyry jddtyy.
¢) Milld voimalla oven kahvasta tiytyy avattaessa vetdd, jos oven korkeus on 1 m ja leveys 0,6 m?
2 a) Aineen ominaistilavuus v = v(T, p). Osoita, etti tillsin dv/v = BdT-x7 dp, jossa 3 on
tilavuuden ldampdkerroin jakrisoterminen kompressibiliteetti.
b) Johda puristustytn kaava suljetulle isotermiselle prosessille kiyttien a-kohdassa saatua
tulosta ja médritelmés w=— I pdv , jos paine muuttuu arvosta p; arvoon p;. Oleta
aineominaisuudet vakioiksi. Huom. Kyseessi ei ole ideaalikaasu.
¢) Mikd on b-kohdan puristusprosessissa poistettava lampé?
d) Miki on «r ( numeroarvo) vedelle, jos paine muuttuu vililld 1-100 bar? Approksimoi
osittaisderivaattaa ja ota tiedot taurukosta.
3. Puhaltimessa paine nousee 0,01 bar. Ympéristdn ilmanpaine on 1 bar jaldmpétila 20° C.
a) Miké on ilman tiheys ennen puhallinta?
b) Miké on puhaltimen tehon tarve P/m, jos ilma oletetaan kokoonpuristumattomaksi ja puhaltimen
hy6tysuhde on 0,757
¢) Kuinka paljon ilman 1&mpétila nousee puristuksessa, jos puristus on isentrooppinen?
d) M.ikzéjl on Puhaltin:xen tehon tarve, jos se lasketaan c-kohdan limpétilan nousun perusteella?
e) Mikd olisi W/m, jos kyseessd on suljettu prosessi?
4. Kuva esittdd yksinkertaista voimalaitosprosessia. Turbiinin hyotysuhde
on 0,82 ja pumpun 0,8.
a) Mik3 on turbiinin antama teho/massavirta % ? .
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b) Miki on sydttépumpun tehontarve/massavirta % ? f\n 500%
c¢) Miki on prosessin hydtysuhde? 5 :\‘
d) Voimalaitoksen tuottama s#hkoé kéytetdlin jidhdytysprosessin 25 |
kédyttdmiseen, jossa ldmpdd siirretddn ldmpotilasta -20°C lampd&tilaan ,f \
+20°C. Miten paljon jddhdytysprosessiin viedylld teholla saadaan M7
siirrettyd 14ampo4, jos oletetaan Carnot-prosessi? / . 1 4a i
e) Miké on siirretty 14mp6 todellisuudessa? t | ol | hy=2570 41
| |
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5. Kaasuseos, jossa on 1 kg typped ja Z kg argonia puristetaan isentrooppisesti
suljetussa systeemissd tilasta p = 1 bar ja T = 20 OC paineeseen 4 bar.

Miki on a) Seoksen molaarinen massa?, b) Ominaisldimp6 vakio paineessa?, ¢) Ominaisldmpé vakio
tilavuudessa?.d) y=c ,/c, ?. ¢) Loppulimpdtila puristuksen jélkeen?, f) Puristamiseen tarvittava ty6?
Kdsittele seosta ideaalikaasuseoksena ja laske ensin seoksen isentrooppivakio
y = cp/cy. Typelle M = 28 kg/kmol, iy = 1,04 kd/kgK ja argonille M = 40 kg/kmol,
cp = 0,52 kd/kgk.



