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Tampereen teknillinen yliopisto
KEB-40100 LAMPOTEKNIIKKA
Valikoe 1, 15.10.2018 / Seppo Syrjala

Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen; dla tee siihen merkintoja

Ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu

1. Suljetussa sdilidssa on ilmaa paineessa 250 kPa ja
lampatilassa 25 °C.

(a) Miké on ilman tiheys?
(b) llmaa puristetaan isotermisesti siten, etta

loppupaine on 500 kPa. Maarita vaadittava tyo
w (=W /m).

(c) Taytyyko (b)-kohdassa tuoda tai poistaa lamp6a? Jos niin miten paljon ja mihin suuntaan?

[Imalle: M = 28.97 kg/kmol; ¢, = 1008 ]J/(kg °C); ¢, = 720 J/(kg °C).

p1 = 700 kPa
2. Kaasuturbiinin antama teho on 400 kW. Paineetja
lampatilat ennen ja jilkeen turbiinin on annettu kuvassa.

Maadrita:
(a) Kaasun massavirta, m

(b) Turbiinin isentrooppinen hyotysuhde

Laske ilmaprosessina: ¢, = 1107 ]/(kg °C); ¢, = 820 ]/ (kg °C).

p; = 100 kPa
T, = 460 °C

3. Sailiossa (tilavuus 1 m?) olevan kostean ilman limpétila on 50 °C, paine 100 kPa ja suhteellinen
kosteus 60 %.

(a) Paljonko sailiossa on kuivaa ilmaa (kg) ja vesihoyrya (kg)?

(b) Jos kostea ilma jadhdytetaan lampotilaan 30 °C, niin paljonko vesihoyryé (kg) kondensoituu
(tiivistyy nesteeksi)?

(c) Jos kostea ilma lammitetdan lampotilasta 30 °C takaisin alkulampdétilaan, 50 °C, niin mika nyt
on ilman suhteellinen kosteus?

Imalle: M = 28.97 kg/kmol; vedelle: M = 18.01 kg/kmol.
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IImaa on kuvan mukaisessa lampdoeristetyssa sailiossd paineessa 100 kPa ja lampatilassa 20 °C.
Ympariston paine on 100 kPa.

(a) Sailiossa olevan mannan kiinnitys irrotetaan, jonka jalkeen manta liikkuu kitkattomasti alas-
pdin siten, ettd sdilion tilavuus pienenee puoleen alkuperaisesta. Maaritd mannan massa, m,
kun prosessi on isentrooppinen. Sylinterin (ja mannan) halkaisija on 20 cm,

(b) Mikéa on ilman ldmpétila tilavuuden muutoksen jalkeen?

(c) Sailioon tuodaan lampod niin paljon, ettd manta nousee takaisin alkuperaiseen asemaan.
Paljonko lampoa taytyy tuoda (maarita g = Q/m)?

Imalle: M = 28.97 kg/kmol; ¢, = 1035 J/(kg °C); ¢, = 750 J/(kg °C)
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Kuva esittda yksinkertaista voimalaitos- s
prosessia lampétila-entropia (T'-s) -tasossa.
Vesihoyryn massavirta on 10 kg/s. Prosessista
tunnetaan seuraavat arvot: p, = 3 MPa,

T, =500 °C, p, = 25 kPa, x, = 0.95.

Pisteessd 3 vesi on kylldista nestetta.

Pumpun isentrooppinen hyétysuhde on 80 %.
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(a) Maarita entalpiat by, hy, ja hy sekd limpo- /
tila 7.

(b) Méaarita turbiinin isentrooppinen hyotysuhde ¢
sekd turbiinin antama teho.
(c) Lauhduttamiseen on kaytettdvissa 15 asteista vettd ldhella olevasta jarvesta. Mika pitaa

vahintadn olla veden massavirta, jos halutaan, etta se lampiaa lauhduttimessa korkeintaan 15 °C.
Vedelle c = 4180 J/ (kg K).



