Lampoopin paasaannot

0. Eristetyssa systeemissa lampotilaerot tasoittuvat

1. Systeemin sisaenergia U kasvaa systeemin tuodun
lammaon Q ja systeemiin tehdyn tydn W verran:

AU=Q+W

2. Eristetyn systeemin entropia kasvaa, ts. systeemi
hakeutuu kohti tasapainotilaa (energia “"huononee”)

3. Absoluuttista nollapistetta ei voi saavuttaa



1. paasaanto Systeemin sisdenergia U kasvaa systeemin
tuodun Ilammoén Q ja systeemiin tehdyn tyon W verran: AU=Q+ W

Sisdenergia = atomien/molekyylien tms. liike- ja potentiaalienergia

« Systeemiin tuodaan lampo6a (Q > 0) esim. kun vetta kuumennetaan
keittimella

e Systeemista poistuu lampoa (Q < 0), esim. kun kuuma tee viilenee
Systeemiin voidaan tehda tyota esim. ...

* Kiinteaa kappaletta hankaamalla, iskemalla, taivuttelemalla,...

* Puristamalla kaasun tilavuus AV:n verran pienemmaksi

AV
Tilavuudenmuutostyo (vakiopaineessa): (ﬂ)\ F L ) )
Q .'
Ax

W =[F- Ax = p-A-Ax 4 p-AV

Kun kaasu laajenee (esim. lammitettdaessa), kaasu tekee itse

tyota (W < 0). Sisaenergian muutos on silloin AU = Q - p-AV
Huomaa! Kun esim. vesi hoyrystyy, hoyry laajenee ja tekee tyota!



2. Paasaa nt(.j: Eristetyn systeemin entropia kasvaa,

ts. systeemi hakeutuu kohti tasapainotilaa

Entropia = epajarjestyksen mitta

Itsestdaan tapahtuvissa prosesseissa entropia eli
epajarjestys kasvaa. Esimerkiksi...
* lampotilaerot tasoittuvat

=> eroja ei voi enaa muuttaa tyoksi lampovoimakoneella

* mekaaninen energia muuttuu lammaoksi Jarjestys: viri ja vesi erilladn
=> energia "huononee”, vaikka ei vahene Epdjarjestys: vari sekoittunut
* kaasut ja nesteet sekoittuvat veteen. Jarjestys ei palaudu

itsekseen (irreversiibeli muutos)
Esim. squash-pallo iskeytyy seinaan:
mekaaninen energia (= pallon molekyylien samansuuntainen liike) muuttuu
lammoksi eli molekyylien liikkeeksi satunnaisiin suuntiin; ei voi kokonaan
palauttaa pallon liikkeeksi (edes lampdvoimakoneella).
Miten kay kosmokselle pitkan ajan kuluessa?

Tuomalla energiaa ulkopuolelta (ei ole enaa eristetty!) jarjestys voidaan palauttaa, esim.
jaakaapin kompressori palauttaa huoneilman ja kaapin sisallon lampotilaeron tekemalla
tyota, johon energia tulee ulkopuolelta (sahko).



Toinen paasaanto, muita muotoiluja:

Lampovoimakoneen avulla ilmaistuna:

* Sellaista lampo6voimakonetta, joka muuttaisi kaiken ottamansa energian
tyoksi, ei voida rakentaa

= Ns. toisen lajin ikiliikkuja ei mahdollinen
(ensimmaisen lajin ikiliikkuja: ”luo” uuttaa energiaa)

* Esim. voimalaitoksissa osa hoyryn lampoenergiasta hukkaantuu
lauhdeveteen, vain osa pyorittaa turbiinia/generaattoria

Energian huononemisen avulla ilmaistuna:

* Termodynaamisissa prosesseissa yha vahemman energiaa on kaytettavissa
tyoksi

KOLMAS PAASAANTO:

* Absoluuttista nollapistetta ei voi saavuttaa



Kaasun tekema tyo tilanmuutoksissa
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Isobaarinen prosessi:
- Paine vakio
Tyo kaavasta W = pAV

Esim. esim. vesi kiehuu
=> hoyry laajenee
normaalipaineessa
(1dl vetta kiukaalle

=>n. 150 hoyrya)
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Isokoorinen prosessi:
- Tilavuus ei muutu
—> Kaasu ei tee tyota

Esim. metallinen
kaasupullo lampenee,
mutta sen tilavuus ei
kasva
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Isoterminen prosessi:
- Lampdtila vakio

Tyo esim. graafisesti
integroimalla

Esim. ilmakupla nousee
tasalampoisessa vedessa
(hydrostaattinen paine alenee
=> tilavuus kasvaa)



Lémpévoimakone muuttaa lampda tyoksi
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Lampovoimakoneen ottamasta

@ ( )_,)_ £ vaihe Iéir.\.‘npi.iméiéiréstéi Q, osa muuttuu
tyoksi W, osa (Q,) poistuu

ymparistoon (kylmasailio).

Lampovoimakoneen kiertoprosessi: Hyotysuhde:
2: Kaasuun tuodaan lamp6a Q (esim. . W _Q-Q :1_&
palava polttoaine) , niin etta kaasu alkaa Q Q Q,

laajeta ja tekee fysikaalista tyota (3). Teoreettinen maksimihyétysuhde

Kaasu jadahdytetaan (4), ja se puristetaan (Carnot-hyotysuhde): T

taas pienempaan tilavuuteen (1). i, stirling-moottori . :1—_|_—2
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Limsapurkista



http://fi.wikipedia.org/wiki/Stirlingmoottori
http://fi.wikipedia.org/wiki/Stirlingmoottori
http://fi.wikipedia.org/wiki/Stirlingmoottori
http://www.treehugger.com/renewable-energy/stirling-engine-made-with-soda-cans-spins-to-860-rpm-video.html
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Polttomoottori lampdvoimakoneena
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1. Imuventtiili auki, manta "imee” ilman ja polttoaineen
seoksen (imutahti)

2. Manta puristaa kaasuseoksen adiabaattisesti:
lampotila nousee (puristustahti)

3. Polttoaine sytytetaan palamaan (=> Qg), lampétila ja
paine kasvavat

4. Kaasut laajenevat adiabaattisesti (lampot. laskee) ja
tyontavat mannan alas (tyotahti)

5. Pakoventtiili avautuu, pakokaasu virtaa ulos ja (6)
manta tyontaa pois lopunkin pakokaasun (poistotahti).




