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201 0 Termodpramiikan perusteet Tentti 5.5.2008
Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma (Zilii tee siihen merkintdjii)

1 . Pakastimen sisiillimpotila on -20u C. Kun ovi avataar\ se ta).'tbry huoneessa olevalla liimpimalla
ilmal1a, joka oven sulkemisen jiilkeen jaahtyy ja samalia ilman kosteus kondensoituu ja jiiatyy.
Mikii on paine pakastimen sisiillii oven sulkemisen jiiikeen, kun liimpotila on tasoittunut -20" C?
Oletetaan, efia pakastin talttyy kokonaan huoneen ilmalla T : 20 " C ja p: 1 bar. (Kaltiirnossii
i1mi6n havaitsee siten, etta heti sulkemisen jalkeen ovi on vaikea avata uudelleen.) M:28,965
kglmol.
Kuinka paljon jiiatii muodostuu, jos pakastimen tilaluus _on 0,5m' ja huoneessa olevan ilman
suhteelllinen kosteus on 80 %. ph (20 'C) = 2,321 kN/m' Oleta, ettii kaikki ilmassa oleva
vesihol,ry jii.tityy.
Mi115 voimalla oven kahvasta taytyy avattaessa vetii?i jos oven korkeus on 1 m.ia leveys 0,6 m?c)

2 a) Aineen ominaistilavuus v = v(T, p). Osoita, efiA tall6in dv/v = pdlrT dp, jossa p on
tilavuuden liimpdkerroin jarr isoterminen kompressibiliteetti.

b) Johda puristustydn kaava suljetulle isote_rmiselle prosessille kziyttlien a-kohdassa saatua
tulosta ja mii?iritel^11 *=-tpdv, jos paine muuttuu arvosta pr arvoon p2. Oleta
aineominaisuudet vakioiksi. Huom. Kyseessii ei ole ideaalikaasu.

c) Mike on b-kohdan puristusprosessissa poistettava liimpii?
d) Miki on rr ( numeroarvo) vedelle, jos paine muuthru viililld l-100 bar? Approksimoi

osittaisderivaattaa ja ota tiedot tauruKosta

3. Puhaltimessa paine nousee 0,01 bar. ymp:iriston ilmanpaine on I bar ja liirnpdtila 20" c.
a) Mikri on ilman tiheys ennen puhallinta?
b) Mikd on puhaltimen tbhon tarve P/d, jos ilma oletetaan kokoonpuristumattomaksi ja puhaltimen
hydtysuhde on 0,15?
c) Kuinka paljon ilman liimpdtila nousee puristuksessa, ios puristus on isentrooppinen?
d) Mika on puhaltimen tehon tarve, jos se lasketaan c-kohdan liimpdtilan nousun perusteella?
e) Mikii olisi Wm, jos kyseessii on suljethr prosessi?

4. Kuva esittaii yksinkertaista voimalaitosprosessia. Turbiinin hyd,tysuhde
on 0,82 ja pumpun 0,8.

a) Mik?i on turbiinin aatama teho/mas 
"uuirtu 

P/*?

b) Mike on sydttiipumpun tehontarve/mass a'uirta 
P,/t

c) Mikii on prosessin hyiitysuhde?
d) Voimalaitoksen tuottama siihko kafetaan jliihdytysprosessin
kiiyttiimiseen, jossa l:impde siirretaZin l:impdtilasta -20'C liimpdtilaan
+20"C- Miten paljon jeiihdytysprosessiin viedyllZi teholla saadaan
siinettyd liimpdii, jos oletetaan Camot-prosessi?
e) Mik[ on siirretty liimp6' todellisuudessa?

5.  Kaasuseos,  jossa  on  1  kg  typped ja  2  kg  argon ia  pur is te taan jSe[ l fSSpptSqst j
:uhe lu i :g  sys teemiss i i  t i l as ta  P  =  1  bar  ja  T '=  20  oc  pa ineesee i -4 - i l ; : - - - - - - - -

MikI on a) Seoksen molaarinen massa?, b) Ominaisliimpd vakio paineessa?, c) Ominaisliimp6 vakio
tilavuudessa?,d) y: c ,lc u ? . e) Loppuldmpdtila purishrksen jtilkeen?, f; Puristamiseen tarvittava ty6?
Ki is i t te le  seos ta  ideaa l  i kaa :useoksena ja  laske  ens in  seoksen isen t rooDpivak io
Y =  cp l9y . .  -Type11e l '1  =  28  kq lkmol  ,  cp  =  1 ,04  kJ /kgK ja  a rgon i l le  M =  40  kg lkmo. l  ,
co  =  0 ,52  kJ /ksK.

p  =  30bq r


