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1. Huoneessa, jonka mitat ovat 5 m X 5 m x 3 m, on ilmaa ldmpétilassa 25 °C ja paineessa 1 bar
suhteellisen kosteuden ollessa 75 %.

a) Miki on ilman osapaine? p, (25 °C) = 3,169 KN/m?. Mistd py (25 °C) saadaan?

b) Miki on vesihdyryn ja kuivan ilman massojen suhde ®?

¢) Mitki ovat huoneessa olevan kulvan ilman ja ves1hoyryn massat?

d) Jos huoneessa on kylmi pinta esim. ikkuna, niin miké on pinnan l&mpétila, Jollom vesihOyry al-
kaa kondensoitua pintaan? Ilmalle M; = 28,965 kg/kmol.

Vedelle 18,0 kg/kmol. p =1 bar

2. 1 kilogramma ilmaa T = 20 °C puristetaan suljetussa systeemissé paineesta 1 bar paineeseen 6
bar. a) Laske kaasun sisienergian muutos, jos prosessi on isoterminen.
b) Laske systeemiin tuotu 14mpé ja tehty ty6 isotermiselle prosessille.
¢) Kuinka paljon ldmpétila nousee puristuksessa, jos prosessi on isentrooppinen?
Imalle y = 1,4 jac, = 1,0 kI/kg K.
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3. Kuva esittdi yksinkertaistettua hdyryvoimaprosessia. '
Laske ‘ . L ;‘/1
a) turbiinin teho 7 e . M= sk /s N
b) héyryn ldmpétila turpiinin jélkeen, “ }
¢) pumpun tehonkulutus, .
d) prosessin hydtysuhde, kun kattilaan tuotavan poltto- @
aineen limpdarvo q = 40 MJ/kg. { ¢ = ™, th = 50k /s
4K < - : i %85‘
. Kuva esittéi laakeria, jossa toinen pinta liikkkuu
nopeudella U = 10 m/s. p; = 1 bar, p, = 160 bar,
1 =100 mm, h = 40 pm, 8ljyn n = 0,4 Ns/m” ja k1 =
1/1500 MPa.
a) Mik4 on tiysin kehittynyttd laminaaria virtausta &
hallitseva diff. yhtdl6 reunaehtoineen? R = 1 - B
1 P2 %
Huomaa, ettd %g— onvakio = E-ip_ //<{ 222222222 /// h"
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b) Ratkaise nopeusjakauma u(y). - el

¢) Kuinka paljon 6ljyn tiheys muuttuu, kun paine
kasvaa kuvan mukaisesti arvosta x
1 bar arvoon 160 bar? Laske ensin(a—%] d

. T

5. Ohutseindisessd metalliputkessa, jonka halkaisija on 3 cm, virtaa vetti keskinopeudella 2 m/s.
a) Miké on painehavib metrin matkalla? Tarkista ensin onko virtaus laminaari vaiko turbulentti?
b) Jos putken pinnan ja veden limpétilat ovat erilaisia, tapahtuu myos limmonsiirtoa. Miké on si-
sdpuolen lammonsiirtokerroin, jos Nu = 0,023 Re%® Pr0 G

¢) Tietyssi kohdassa putkea veden keskildmpétila on 80 °C. Miki on putken pintaldmpétila, jos
ulkopinnan emissiviteetti € = 0,8 ja konvektiivinen ldmménriitokerroin = 20 W/m*K? Huomaa,
ettd putken ulkopinnasta 1amp&4 siirtyy sekd konvektiolla etté séteilemlld.

v=1,0-10°m%s, A =0,6 WmK, p = 1000 kg/m>, Pr=7,0.
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