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Tampereen yliopisto
KEB-40100 LAMPOTEKNIIKKA
Vilikoe 2 ja tentti 17.12.2019 / Seppo Syrjala

Sallittu kirjallisuus: jaettava kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen; 414 tee sithen merkint6ja
Ohjelmoitavan laskimen kiytts sallittu

Vilikoe 2: tehtiviat 1-5
Tentti: tehtavit 3-7

Voit osallistua kumpaan tahansa tai molempiin, mutta merkitse vastauspaperiin, mihin osallistut
(kirjoita kohtaan "Huomautuksia tarkastajalle”: vk2 TAI tentti TAI vk2+tentti).
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[Ima virtaa kuvan mukaisen ohuen ey
metallilevyn molemmilta puolilta. © =
. T —
Ilman nopeus Uy, = 12 m/s ja © — X
>

lampétila T, = 20 °C. Levyn pituus
L =75 cmjaleveys 90 cm.
Séhkovirran kulkiessa levyn lapi
siind kehittyy 1dmp64 yhteensd 1000 W, joka on jakautunut tasaisesti koko levyn alueelle.
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(a) Mikd voima virtauksesta aiheutuu levyyn? Oleta laminaari virtaus. Onko oletettavaa, ettd virtaus
on todellisuudessa laminaari koko levyn matkalta? Perustele vastauksesi.

(b) Miké on maksimildmpétila levyssa ja missi se esiintyy? Oleta tdssdkin laminaari virtaus.

llmallev = 1.5- 1075 m*/s, p = 1.2 kg/m?, k = 0.026 W/(m °C), Pr = 0.7

Vaakasuoran metalliputken sisdhalkaisija 2r; = 10 mm,
ulkohalkaisija 2r, = 25 mm ja limménjohtavuus k =
25 W/(m K). Metalliputken sisilld on sdhkévastus.
Méaritd sdhkévastuksen teho/metri, kun putken
ulkopinta asettuu limpétilaan T, = 60 °C ja ympérsivin
ilman ja ympéréivien seinien lampétila T, = 20 °C.
Ulkopinnalta lampé siirtyy ympéristdén luonnollisella
konvektiolla ja siteilemalld. Emissiviteetti ulkopinnalla
€ = 0.8. Konvektion laskemiseen voit kiyttii kaava-
kokoelmassa annetun yhtilén sijasta seuraavaa hieman
yksinkertaisempaa yhtaloa:

hD
Nu = = 0.125Ra'/® (D = 2r; = 25 mm; k; = 0.026 W/(m K) = ilman lamménjohtavuus)
2

Muut aineominaisuudet ilmalle: v = 1.5+ 107 m?/s, Pr = 0.7 ja § = 1/T,.

Maaritad myos putken sisdpinnan ldmpétila T.
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3. Kuvan mukaisessa tilanteessa vettd virtaa ylemmasta siiliostd alempaan 0.48 m? /min. Putken
halkaisija on 100 mm ja kokonaispituus 58 m; putken karheus € = 0.2 mm. Kertavastukset on
annettu kuvassa. Sailiét ovat avoimia. Vedelle p = 1000 kg/m3 jau = 0.001 Ns/m?.

(a) Maaritd kitkakerroin sekd painehdvioé kuvaan merkitylla 10 metrin matkalla.

(b) Maarité sailididen pinnankorkeuksien ero Az.

. Water
Az =7
Ap =7
/ o
I 10 m | 8 m Water
— 17
28m k=1
4. Tulipesdn seindmd muodostuu kuvan mukaisesti Chromebricks
= Kaoiin Dricks

kolmesta tiilikerroksesta. Kerrosten paksuudet Masonry bricks
ovat 200 mm, 100 mm ja 100 m ja ldammon- N
johtavuudet vastaavasti k, = 1.2 W/(m K) Ty =1500°C %é
J 4= 1 . 9 07

kg = 0.1 W/(mK)jake = 0.5W/(mK). Kaasun =80 W/(m*K)
lampétila tulipesadssd on 1500 °C ja lammon-

Furnance
siirtokerroin kaasusta tulipesén sisdseinddn
80 W/(m? K). Seindmin ulkopinnan lampétila ?’/’%
on 70 °C. Mairita lampotilat kerroksen A keski- %/«//;
kohdassa (kohdassa 100 mm vasemmasta N //// Ta=70°C
reunasta) sekd kerroksen B molemmilla ! 2 3 4
rajapinnoilla (kohdissa 2 ja 3). k’;‘zégm‘)ﬁ;’m =]0L0‘mm

5. Vettd virtaa 3 kg/s ohutseindisessd putkessa, jonka sisdhalkaisija on 8 cm. Putken alussa veden
lampdtila on 10 °C. Putken pintaldmpétila on vakio, T = 80 °C.
(a) Mika on ldmmonsiirtokerroin putkessa?
(b) Mihin keskildmpétilaan vesi ldmpenee putkessa 20 metrin matkalla?

(c) Mika on ldmpovirta putken seindstd veteen?

Vedelle v = 0.8+ 107° m?/s, p = 995 kg/m?, k = 0.62 W/(m °C), ¢, = 4180]/(kg°C), Pr =5

m = 3 kg/s
T; =10 °C

L=20m
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6. Sailiossad on kuivaa ilmaa 2 kg. Alkutilanteessa ilman
paine p = 100 kPa ja lampétila T = 27 °C.
(a) Séiliossd olevaa ilmaa puristetaan mannalla
isentrooppisesti (s = vakio) siten, ettd tilavuus V
puolittuu. Maaritd puristuksen jilkeiset p ja V.

(b) Maarita puristuksessa tehty tyo, W.

(c) Eraéssd toisessa sdiliéssd (V = 2 m®) on kosteaa ilmaa (eli kuivan ilman ja vesihdyryn seos).
Paljonko seoksessa on kuivaa ilmaa (kg) ja vesihdyrya (kg), jos suhteellinen kosteus on 70 % ja
p =100 kPa, T = 30 °C?

lImalle: M = 28.97 kg/kmol; ¢, = 1008]/(kg °C); k = 1.4

Vedelle: M = 18.01 kg/kmol.

7. Kuva esittdd yksinkertaista héyryvoimalaitos-
prosessia lampétila-entropia (T-s) -tasossa.
Vesih6yryn massavirta on 10 kg/s. Prosessista
tunnetaan seuraavat arvot: p; = 8 MPa, T; =
550 °C, p, = 10 kPa ja x, = 0.9. Pumpun isent-
rooppinen hydtysuhde on 80 %. Pisteessi 3 vesi
on kylldistd nestetti.

(a) Médrita turbiinin isentrooppinen hyétysuhde ja
turbiiniteho.

(b) Mddritd entalpiat Ay, hs ja hy sekd ldmpétila Ts.
(c) Piirrd kuva, jossa nékyy eri komponenttien (pumppu, Kattila, jne.) sijainti ja merkitse sithen
prosessin pisteet 1 ... 6.




