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1. vilikoe 21.10. 2011

Tentissd saa olla mukana funktiolaskin, joka ei ole ohjelmoitava. Opiskelijalla ei saa olla ten-
tissé mukana kaava- tai taulukkokirjaa.

Tehtavat 1. - 3. liittyvat kuvaan 1. ja tehtavissa tarkastellaan samaa lampdvoimakonetta. Laske
tehtévien vélivaiheet mahdollisimman tarkoilla arvoilla, ja pyoristd vain lopputulokset. Yleinen
kaasuvakio R = 8,314 J/mol*K.

1. Lampdvoimakone kéyttda tydaineena kaasua, jonka muodostaa 2-atomiset molekyylit (Cy =
—gR O — %R) Lampovoimakoneen kiertoprosessi a — b — ¢ — a on kuvan 1. pV-
diagrammin mukainen. Prosessi b — ¢ on adiabaattinen ja prosessi ¢ — a on isoterminen,
T = 300,0K. Tilassa a systeemin tilavuus on 1000,0 cm? ja paine 400,0 kPa. Tilassa ¢
systeemin tilavuus on 4000,0 cm?® ja paine 100,0 kPa. Voidaan olettaa, etts kaasu kiyttaytyy
ideaalikaasun tavoin.

a) Laske kaasun paine, tilavuus ja lampatila tilassa b. (3p)
b) Laske kaasun aineméaéra. (1p)

c¢) Laske kaasun kokonaisenergia eli terminen energia tilassa a. (2p)
2. Tarkastellaan samaa lampovoimakonetta kuin tehtavissa 1.

a) Laske systeemin AU, W ja @ jokaiselle termodynaamiselle prosessille a — b, b — ¢ ja
¢ — a. Kirjoita lopputulokset taulukkoon mallin Taulukko 1. mukaisesti. (4p)

b) Laske lampovoimakoneen yhden syklin aikana tekemi ty6 ja koneen hydtysuhde. (2p)
3. Tarkastellaan samaa ldmpovoimakonetta kuin tehtévissid 1. Laske entropian muutos AS

jokaisessa prosessissa a — b, b — ¢ ja ¢ — a seki limpé&voimakoneen kokonaisentropian
muutos. (6p)
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4. Kupissa on 3,00 dl kuumaa kahvia (lampétila 90,0°C). Kahvin sekaan tiputetaan jaapala
pakastimesta, jonka lampétila on —20, 0°C. Ji4 sulaa kahviin ja tasapainotilanteessa juoma
on jadhtynyt 60,0°C lampétilaan. Laske kahviin laitetun ja&palan massa. Kahvin ja jaan
seos oletetaan ymparistostéasn eristetyksi, eikd limmonvaihtoa kupin kanssa tarvitse ottaa
huomioon. Vakioita: pg,0 = 1000 kg/m?3, Lt p,0 = 3,33%10° J/kg, cH,0 = 4190 J/kg*K,
Cjaa = 2090 J/kg*K (6p)

Kéaanna —




5. a) Termodynamiikan 2. padsaints rajoittaa lampdovoimakoneen hyotysuhdetta ja
jadhdyttimen tehokerrointa. Millainen on termodynamiikan 2. paésaanto
lampovoimakoneelle ja jidhdyttimelle? Piirrd my0s padsaantoon liittyva
energiavirtojen kuvaaja systeemin seké kylmé- ja lamposéiliciden valilla. (4p)

b) Hoyryturbiinissa vesihdyry lammitetaéan maksimilampétilaan 350,0°C.
Lauhduttimessa hoyry tiivistyy vedeksi ja veden lampétila laskee 45,0°C vapauttaen
samalla hukkaldmpo6s 1000,0 MW teholla. Laske hdyryturbiinin maksimihy6tysuhde.

Kuinka suurella teholla héyryturbiini tuottaa mekaanista ty6té, jos oletetaan, etta
hoyryturbiini toimii maksimihy6tysuhteella? (2p)
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