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Tampereen yliopisto
KEB-40100 LAMPOTEKNIIKKA
Vilikoe 1, 19.10.2019 / Seppo Syrjala

Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma vilikokeen jilkeen; 4li tee sithen merkintoja
Ohjelmoitavan laskimen kayttd sallittu

1. Alkutilanteessa siilidssé olevan ilman paine p = 100 kPa
jalampatila T = 30 °C; sailién tilavuus V = 1 m3.
(a) Paljonko siliéssd on ilmaa (kg).

(b) Sailiéssa olevaa ilmaa puristetaan isotermisesti
paineeseen 250 kPa. Madrita puristuksessa tehty
tyo, W. Jos et saanut edelld massaa méiritettys3,
laske ty6 massayksikkod kohden, w = W /m.

(c) Médrita lampétila ja tilavuus puristuksen jilkeen,
jos puristus loppupaineeseen 250 kPa tapahtuukin
isentrooppisesti.

Ilmalle: M = 28.97 kg/kmol; k = 1.4.

2. Kaasuturbiinissa paineet ja lampétilat ennen turbiinia ja
turbiinin jélkeen ovat seuraavat: p; = 800 kPa; T; = 1000 °C;
p, = 100 kPa; T, = 550 °C. Kaasun massavirta on 2 kg/s.

Maarita:

(a) turbiinin antama teho

(b) isentrooppivakio, k

(¢} turbiinin isentrooppinen hyétysuhde. ;—
Laske ilmaprosessina: M = 28.97 kg/kmol; ¢p = 1150 J/(kg °C).

3. Siiliéssa on kuivan ilman ja vesih6yryn seosta eli kosteaa ilmaa lampétilassa 25 °C ja paineessa
100 kPa. Sailidssé olevan vesihyryn massa my, = 0.3 kg ja osapaine p;,, = 1.7 kPa.

(a) Méarita sailiossd olevan kostean ilman suhteellinen kosteus @ ja absoluuttinen kosteus w
(b) Méarita sailion tilavuus seka kuivan ilman massa, m;

(c) Séilidssa oleva kostea ilma jaahdytetiin lampatilaan 10 °C paineen pysyessa vakiona (100 kPa).
Mitka ovat nyt ¢ ja w?

Moolimassat kuivalle ilmalle M; = 28.97 kg/kmol ja vesihdyrylle M}, = 18.01 kg/kmol.
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4. Kuvan mukaisessa sailiéssd on ilmaa 3 kg. Vapaasti (kitkattomasti) litkkuvan ménnan massa on
sellainen, etta se aiheuttaa siiliossi olevaan ilmaan paineen 200 kPa; ilman lampétila alkutilan-
teessa on 27 °C. Systeemiin tuodaan 1dmpd4a, minka seurauksena manta alkaa nousta. Ménta voi
nousta korkeintaan siilion yliareunassa oleviin ulokkeisiin (stoppareihin) saakka; tdll6in mannan
alle jaava tilavuus on kaksinkertainen alkutilavuuteen verrattuna.

(a) Osoita, ettd manta on lopputilanteessa maksimikorkeudella (oikeanpuoleinen kuva alla), kun
tiedetddn, ettd ilman lampétila lopputilanteessa on 700 °C.

(b) Maarita tehty tyo.
(c) Maarita tuotu lampad.

Ilmalle: M = 28.97 kg/kmol; ¢, = 1045 ]/(kg °C); ¢, = 758 ]/ (kg °C).
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5. Kuva esittida yksinkertaista hdyryvoimalaitos- T4

prosessia lampétila-entropia (7T-s) -tasossa.
Vesih6yryn massavirta on 10 kg/s. Prosessista
tunnetaan seuraavat arvot: p; = 10 MP3,

T, = 600 °Cja p, = 20 kPa. Isentrooppinen
hyétysuhde on turbiinille 87 % ja pumpulle
80 %. Pisteessa 3 vesi on kylldista nestetta.

(a) Maarita entalpiat hy, hy ja h, sekd
héyrypitoisuus x,.

(b) Maarita entalpiat hy, hs ja hg sekd lampéotila T;.

(c) Lauhduttamiseen kdytettivén jarviveden tuloldmpétila on 15 °C ja tilavuusvirta 18 m?* /min.
Mika on veden poistumislampétila? Vedelle ¢ = 4180 J/(kg K) ja p = 1000 kg/m3,




