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TTY / Kone- ja tuotantotekniikan laitos
MEI-02021 LAMPOTEKNIIKKA
Tentti 15.11.2016 / Seppo Syrjila

Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma
Palauta kaavakokoelma tentin jilkeen; 4l4 tee siihen merkintsja
Graafisen laskimen kaytt6 sallittu

1. Lampderistetyssi sdiliossa kuivan ilman paine p = 2 bar ja lampétila T = 20 °C.

(a) Mika on siiliéssé olevan ilman massa, jos siilion tilavuus V = 1 m3?

LLLL LY
(b) Sdilion tilavuus muuttuu isentrooppisesti (s = vakio) arvoon 7/ “
V = 1,2 m®. Laske tilavuusmuutoksen jalkeisetp ja T? ; ' ;
(c) Séiliéssd (V = 1 m®) olevalle kuivan ilman ja vesihdyryn seokselle / /
paine p = 1 bar jalampétilaT = 20 °C. Paljonko seoksessa on / ¢
i 2 : /| /
vettd, jos seoksen suhteellinen kosteus ¢ = 70 %? / L/
Ve

(d) Mika on c-kohdan seoksen kastepiste?

2. Sailiostd virtaa putken lapi 6ljya 1 kg/s. Putken pituus L = 10 m ja halkaisijad = 30 mm. Oljylle
tiheys p = 860 kg/m? ja kinemaattinen viskositeettiv = 8 - 1075 m?/s.

(a) Onko virtaus laminaari vai turbulentti?
(b) Mikd on paine putken alussa (kohta 1), jos ulosvirtauksessa (kohta 2) paine on 1 bar?
(c) Laske H (kertahdvioita ei tarvitse ottaa huomioon).

(d) Miké on lamménsiirtokerroin putken lopussa, jos putki on hyvin pitki (L — co,d = 30 mm).
Putken pintalampétila T; = 20 °C ja sailidssé olevan 6ljyn lampétila on 80 °C? Oljylle Jimmon-
johtavuus k = 0,14 W/(m K) ja Pr = 900.

3. (a) Mika on tydn ja lammén ero termodynamiikassa?

(b) Osoita, etta ideaalikaasulle Au = ;}j—lAT (u = sisdenergia).

(c) Osoita, etté ideaalikaasulle danennopeus ¢ = /¥yRT, kun ¢? = (dp/dp)s. Vihje: hyddynna
isentrooppisen prosessin yhtilod pv? = vakio.
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4. Kuva esittad T-s -tasossa yksinkertaista hoyry- T
prosessia, jossa vesihoyry tulee turbiiniin
kyllaisessa tilassa (piste 1).

(a) Mika on héyryn lampétila pisteissi 1 ja 2, kun
P, = 3 MPajap, = 0,05 MPa? B

(b) Maaritd entalpiat kaikissa kuvan pisteissa (1, 2s, 4s
2,3, 4s ja 4), kun isentrooppinen hyotysuhde
sekd turbiinille ettd pumpulle on 85 % (huomaa,
ettaps =p; japs = pi1)- s

B

5. Kuvan mukaisen seinin (paksuus s = 6 cm, korkeus

. U, =8m/s

L =1 m jaleveys 2 m) lipi siirtyy lampd4 johtumalla. C T, = 25°C
Ulkopinnalta lampé siirtyy ymparistoon pakotetulla
konvektiolla ja siteilemilld. Ulkopinnan limpétila u l
T, =75 °C. Ulkopinnalle puhallettavan ilman nopeus
U, = 8 m/s jalampdtila T, = 25 °C (myds ympiroi- >
vien seinien lampétila on 25 °C). L| o A »
(a) Laske lampovirta ¢ ulkopinnasta seka sisdpinnan : v :

lampétila Ty, kun ulkopinnalla otetaan huomioon vain

konvektio (oleta laminaari rajakerros).
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(b) Kuten a-kohta, mutta ota huomioon ulkopinnalla

my0s sateily. Ulkopinnan emissiviteetti £ = 0.8. L

IImalle kinemaattinen viskositeetti v = 1,8 - 1075 m?/s, limménjohtavuus k = 0,028 W/(m K) ja
Pr = 0,71. Seindmateriaalille k = 1 W/(m K).



