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Tampereen teknillinen yliopisto
KEB-40100 LAMPOTEKNIIKKA
Vilikoe 2 ja tentti 19.12.2017 / Seppo Syrjala

Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jalkeen; dla tee siihen merkint6ja

Ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu

Vilikoe 2: tehtavat 1-5
Tentti: tehtavat 3-7

Voit osallistua kumpaan tahansa tai molempiin, mutta merkitse vastauspaperiin, mihin osallistut
(kirjoita kohtaan "Huomautuksia tarkastajalle”; vk2 TAI tentti TAI vk2+tentti).

1. Sailiosta virtaa silean putken lapi vetta
0.01 m3/s. Putken halkaisija on 100 mm
ja kokonaispituus 80 m. Kertavastukset

on annettu kuvassa. Vedelle p = f
1000 kg/m? jau = 0.0013 Ns/m? K=1 Az =7

(a) Méadrita paine kohdassa 30 m ennen p=?
ulosvirtausta. Ulosvirtaus tapahtuu 1 ¥
ympariston paineeseen (100 kPa).

=L

(b) Méaarita paljonko korkeammalla on : F '
avoimen sdilion nestepinta verrattuna
ulosvirtauskohtaan (kuvassa Az).

Fin
2. Pintaan (1 m X 1 m) asennetaan suorakulmaisia

ripoja (leveys 1 m, pituus 2.5 cm ja paksuus 0.25 cm)
lammansiirron tehostamiseksi. Rivat on tehty
alumiinisekoitteesta, jolle lammonjohtavuus

k = 200 W/(m °C). Limménsiirtokerroin
ympardivadn ilmaan h = 30 W/(m? °C); ilman
lampétila T, = 25 °C. Pinnan lampétila T, = 75 °C,
joka on siis myds ripojen tyvilampatila.

100 fins

" Insulation
(a) Laske lampovirta Q yhden rivan kautta.
(b) Jos ripoja asennetaan 100 kpl niin paljonko
lammadnsiirto lisddntyy (%) verrattuna
tilanteeseen, jossa ripoja ei ole lainkaan.

+2.5cm
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3. Tasolevyn (pituus 1 m ja leveys 0.5 m) ohi virtaa ilmaa molemmilta puolilta nopeudella U, =
15 m/s. Ylapinnalla virtaukseen aiheutetaan hairio levyn alussa, minka seurauksena rajakerros
on turbulentti alusta alkaen. Levyn alapinnalla rajakerroksen voi olettaa olevan laminaari koko
matkan. [Imallev = 1.5 107> m?/s, p = 1.2 kg/m?, k = 0.026 W/(m °C), Pr = 0.72.

(a) Méddritd voima, jonka virtaus aiheuttaa levyyn.

(b) Todellisuudessa oletus, etta rajakerros levyn alapinnalla on laminaari koko matkan ei pida
paikkaansa; miksi ndin? Hahmottele, miten kitkakerroin todellisuudessa muuttuu levyn
alapinnalla (ei tarvitse laskea mitdan).

(c) Méaarita lampovirta levyn yldapinnalta, jos levyn lampotila on 50 °C ja virtaavan ilman 10 °C.

/Trip strip

4. Kuvan mukaisen kaksikerroksisen seindn (korkeus 0.7 m, leveys 1 m) lapi menee lampdvirta
Q = 160 W (johtuminen seinissi 1-ulotteista). Ulkopinnalta, joka on lampétilassa T, = 35 °C,
lammonsiirto ymparistoon tapahtuu luonnollisella konvektiolla ja sateilemalld; seka ympardivan
ilman ettd ymparoivien seinien lampdétila on 10 °C. Muut lahtotiedot on annettu kuvassa. [Imalle
v=15:10"°"m?/s; k = 0.026 W/mK,Pr=0.7,8 = 1/Ts.

(a) Maarita ulkopinnan emissiviteetti &

(b) Méaarita lammonsiirtokerroin h sisapinnalla, kun sisdpintaa lammitetddn pakotetulla
konvektiolla; virtaavan kaasun lampotila on 200 °C.
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5. Ohutseindisessa putkessa virtaa vetta 0.5 kg/s. Steam
Putken pintalimpétila pidetdan vakiona I,=120°C ¢
lauhtuvan hoyryn avulla: T, = 120 °C. Putken
sisdhalkaisija on 3 cm (=~ ulkohalkaisija).

Water 15°C
(a) Miten pitka matka L tarvitaan, ettd veden 0.5kg/s
(keski)lampéotila nousee 15 °C = 65 °C?

(b) Méaarita lampévirta Q hoyrysti virtaavaan
veteen.

Vedelley = 7+ 107* Ns/m?, p = 992 kg/m3, k = 0.63 W/(m °C), ¢, = 4180 J/(kg °C), Pr = uc, /k

6. Lampoeristetyssa sdiliossa on kuivaa ilmaa. Alku-
tilanteessa sailion tilavuus V = 1 m? ilman paineen
ja lampotilan ollessa: p = 100 kPajaT = 45 °C.

(a) Paljonko sailiossa on ilmaa (kg)?

(b) Sdiliossa olevaa ilma puristetaan isentrooppisesti
(s = vakio) siten, ettd ilman loppulampétila on
80 °C. Laske puristuksen jalkeisetp ja V?

(c) Sailiossa onkin kosteaa ilmaa (eli kuivan ilman ja vesihoyryn seos). Paljonko seoksessa on
vettd (kg), jos seoksen suhteellinen kosteus on 50 % (p = 100 kPa, T = 45°C,V = 1 m?)?

[Imalle: M = 28.97 kg/kmol; ¢, = 1008 ]/ (kg °C); ¢, = 721 ]/ (kg °C).
Vedelle: M = 18.01 kg/kmol

7. Yksinkertaisessa hoyryvoimalaitosprosessissa, joka on
oheisessa kuvassa esitetty lampdtila (7") - entropia (s)
-tasossa, p; = 5 MPa, Ty = 550°Cjap, = 0.01 MPa.
Pisteessa 3 vesi on kyllaista nestetta. Turbiinin antama
teho on 10 MW hoyryn massavirran ollessa 9 kg/s.
Pumpun isentrooppinen hyotysuhde on 80 %. Madrita

(a) Lampatila T, ja hoyrypitoisuus x,

(b) Turbiinin isentrooppinen hyétysuhde / 4 .

(c) Pumpun ottama teho =
s



