14. Lampoopin sovelluksia

Harjoittele

Vaittamista ovat oikein a), c) ja e).

Korjaukset vaariin vaittamiin:

b) Vesihoyry pyorittaa turbiinia, joka on kytketty
generaattoriin.

d) Jos ilma on kosteaa, hien haihtuminen iholta vahenee.

f) Kasvihuoneilmio pitaa maapallon pintalampdtilan
suhteellisen tasaisena ja elidille riittavan lampimana.



Tehtdva 14.2.

Poltettavan aineen palaessa vapautuu palavan aineen
kemiallista energiaa, joka johtuu lampodvoimakoneen
kuumasailon veden sisaenergiaksi.



Tehtava 14.3.
Sahkontuotannossa lampdvoimalaitoksen hydtysuhde on
yleensa alle 45%. Jos samaa voimalaitosta voidaan

hyédyntaa myds kaukolammoén tuotantoon, niin laitoksen
hyotysuhde paranee jopa 90%:iin.



Tehtdva 14.4.

a) Ideaalinen hyotysuhde on teoreettinen ylaraja, jota
|lampoévoimakoneen hydtysuhde ei voi ylittaa. Mikaan
todellinen lampdvoimakone ei voi saavuttaa ideaalista
hyotysuhdetta, vaan todellinen hydtysuhde on aina
ideaalista hyotysuhdetta pienempi.

b) Kuumasailion l[ampotila

T1=540°C=(540+273,15) K=813,15K
Kylmasailion lampotila

T,=25°C=(25+273,15) K=298,15 K
Lampovoimakoneen ideaalinen hyotysuhde on

T-T, 813,15K-298 15K
T 813,15K

7= = 0,633339482 ~ 0,63.



Tehtava 14.5.
Auringon sateilyn intensiteetti

/320 W
m

Pellon pinta-ala A = 7,6 ha = 76000 m?

Pellolle tulevan sateilyn teho saadaan intensiteetin avulla

==
A
P=1I4 =320E2-76000 m’ =24320000 W ~ 24 MW.

m



Tehtdva 14.6.

Kun kasvihuonekaasujen pitoisuudet suurenevat
ilmakehassa, ne absorboivat yha enemman
infrapunasateilya. Tama nostaa ilmakehan lampotilaa.
Maapallon pinnan lahella lampdtila nousee, jolloin
vesihdyrya haihtuu vesistdista yha enemman ilmakehaan.
Mita enemman ilmakehassa on vesihoyrya, sita enemman
infrapunasateilya absorboituu ja sita enemman l[ampdatila
nousee. Veden hoyrystyminen lisaantyy. Tama tarkoittaa
usein voimistunutta kasvihuoneilmio6ta.



Sovella

Tehtava 14.7.
Voimalaitoksen tuottama sahkoteho P, = 70 MW

Voimalaitoksen tuottama lampoteho P, =200 MW
Voimalaitoksen hyotysuhde 7 =0,82
a) Tuottoaikat=7,5h=27000s
Voimalaitoksen tuottama energia
E =Pit+ Pt = (P, + Py)t=
(70 - 10°W + 200 - 10°W) - 27000 s
=7,29-10%)=7,3 PJ.



b) Biokaasun lampoarvo on vahintidan 1= Sk_g'
Biokaasusta vapautuva energia on yhta suuri kuin
voimalaitoksen kuumasailion ottoenergia.

Ekaasu = Eotto

Maaritetaan kuumasailion ottoenergia hyotysuhteen
avulla.

77 — Eanto — (})1 +])2)t
Eotto Eotto
o _(R+B)
otto ‘
n
Poltettavan biokaasun massa
£ - (B +P)t
kaasu ~
n
I = (B +P)t
n
= (B +P)t
Hrn
6 6
m = 0107 W +200 JIO W)-27000s _ 5, 682,93 kg ~ 590000 kg.
15-106—-0,82

kg



Tehtdva 14.8.

a) Energiaa siirtyy kuljettumalla esimerkiksi verenkierron
mukana ja ihmisen hikoillessa. Energiaa siirtyy myos
hengitysilman mukana.

b) Hengityksessa tapahtuu kaasun tilanmuutoksia.
Sisaanhengityksessa ilmanpaine keuhkoissa laskee,
jolloin keuhkoihin virtaa ilmaa ymparistosta, jossa
ilmanpaine on suurempi. Keuhkoissa ilman lampatila
nousee ja ilman tilavuus suurenee hieman.

c) lholla oleva hiki haihtuu, mika laskee elimiston
lampotilaa.



Tehtdva 14.9.

Auringon sateilyteho neliometria kohden (eli intensiteetti)

p—270 .
m

Jaan pinta-ala Ajzs = 0,85 m?
Jaan paksuus h=3,0cm =0,030 m

J33n tiheys ps = 915 =2

3
m

Auringon jaalle luovuttama energia on yhta suuri kuin jaan
sulamiseen tarvittava energia

E aurinko = Qjéén sulaminen

Pt =sm
PAtAjéiéi = SpjiiéiV
PtAjaa = SpjéﬁAjééh
J

kg
333000 —-915 0,030 m
_ Spjééﬁ}&h B kg m’

P 270
m

t

=338555=9,404 h=9,4 h.



Tehtava 14.10.

a) Haihtuminen on veden pinnalta tapahtuvaa
hoyrystymista. Haihtumista voi tapahtua kaikissa
lampotiloissa.

b) Veden hoyrystymisaikat=4,3h=4,3-3600s=15480s
Hoyrystyneen veden massa m = 8 930 kg.

Veden ominaishoyrystymislampo

r= 2260£: 226OOOOL.

kg kg

Auringon veden haihtumiseen luovuttama energia on
vhta suuri kuin veden hoyrystymisen vastaanottama
energia

E=0

Pt =rm

Aurinko haihdutti vetta teholla

2260000J-8930kg
p=""_ kg —1303733,85 W~1,3 MW,
¢ 154805

Aurinko haihduttaa vetta 1,3 MW teholla.



Tehtava 14.11.

a) Hydrostaattinen paine aiheuttaa verenpaine-eron
esimerkiksi reisivaltimon ja kaulavaltimon valilla, kun
henkilo seisoo. Hydrostaattinen paine p = pgh, missa p
on veren tiheys, g on putoamiskiihtyvyys ja h
nestepatsaan korkeus. Putoamiskiihtyvyytta ja veren
tiheytta voidaan pitaa muuttumattomana. Talléin paine-
ero riippuu siis nestepatsaan korkeuden erosta kehon
eri osissa. Makuuasennossa kehon osat ovat samassa
korkeudessa maahan nahden, jolloin verenpaineessa ei
ole suuria eroja.

b) Kun roikutaan paa alaspain, hydrostaattinen paine
aiheuttaa eron verenpaineeseen yla- ja alavartalon
valille. Paine-ero on kuitenkin painvastainen kuin
seisottaessa. Verenpaine on siis korkeampi
kaulavaltimossa kuin reisivaltimossa.



Tehtava 14.12.
Veden tilavuus V =2000 |

Veden lampatila alussa 71 = 6,0 °C
Tulipesan teho 30 kW
Puiden lampoarvo H = 18 MJ/kg

kg

3
m

Kuivan puun tiheys ppuu = 520

. . . . . H —J
Veden ominaislampdkapasiteetti ¢=4190 kK

Veden tiheys pvesi = 1,0 kTg



a) Veden loppulampdtila T, =38 °C

Veden lampdtilan muutos AT=T,—-T; =38 °C—
6,0°C=32K

Kylpytynnyrin veden lammittamisen hyotysuhde
n=0,75

Kylpytynnyrin luovuttama energia on yhta suuri kuin
veden vastaanottama energia

Ekylpytynnyri = Quesi
Uquu = Quesi
nPt = cmAT

Lammitysaika

t_cmAT
nP
41901(5&(.20001-1,0 k1g-321<
{ = g —11918,222 s ~3 h.

0,75-30000 W



b) Poltetun puun maara

quu = Hm

_ bt
puu H H

puu

Poltetun puun tilavuus Vo = 0

puu

Syntyneen hiilidioksidin maara

My =1000-2v  ~1000 58 Do
’ m m 'Opuu

m., =1oook—%-i_1ooo kg 30000 W-3600s =11,538m’ ~12m’.
2 m H oy, m 15100 L 520 X8

kg m’



Tehtava 14.13.
a) Reaktorin lampoteho P; = 2500 MW

Reaktorin sahkdontuotannon hyoétysuhde n = 0,34

Reaktorin sahkéntuotannon teho saadaan hyétysuhteen
avulla

P, =nP =0,34-2500 MW =850 MW.

b) Reaktorin kuumasailiona toimii ydinreaktori,

lampovoimakoneena generaattori ja kylmasailiona
meri.



c) Meriveden lampdtilan muutos AT=9,8 °C=9,8 K
Sahkontuotannon aikat =24 h =24 - 3600 s = 86400 s.

Reaktorin kylmasailioon siirtynyt energia on yhta suuri
kuin energia, jonka merivesi on ottanut lammetessaan
vastaan.

Lasketaan reaktorin kylmasailioon siirtynyt energia
E = E1 - Ez = Plt - Pzt = (P1 - I']Pl)t.

Reaktorin jaahdyttamiseen tarvittavan veden massa

E=0

(R —nR)t =cmAT

o _(R=nR)
cAT

- (2500000000 W- 0,34-2500000000 W)-86400 s

4190i-9,8K

kgK

=3471823097 kg =3,5-10° kg.



Tehtava 14.14.

a) Kuulohavainnon mukaan nestetyppi alkoi poreilla
voimakkaasti, kun ruusu kastettiin nestetyppeen.
Huoneenlampoinen ruusu luovutti nestetypelle
energiaa ja nestetyppi alkoi kiehua.

b) Ruusun ldheisyydessa oleva ilma on huomattavasti
huoneilmaa viileampaa. limassa oleva vesihoyry tiivistyy
pieniksi pisaroiksi ruusun lahella. llmassa oleva
valkoinen aine on siis vetta.

c) Ruusun teralehtien lampotila laski nopeasti ja
teralehdissa ollut vesi jaatyi. Kun teralehtia rutistettiin,
teralehtien rakenne rikkoutui ja rikkoutuneet teralehdet
putosivat poydalle.



Tehtava 14.15.

Mallivastauksen mittaustulokset on saatu oikeasta
mittauksesta.

Veden massa m = 3,204 kg

Veden ominaislampokapasiteetti C=4190kg—K
Suoritetaan mittaus upottamalla jalka veteen. Jalan

luovuttaa energiaa vedelle teholla P. Oletetaan, etta
mittauksen aikana energiaa ei mene hukkaan. Talldin

Ejalka = Quesi
PAt=cmAT
cmAT AT
P= =cm—.
At At

AT
A7 saadaan (t, T)-koordinaatiston fysikaalisesta

kulmakertoimesta. Maaritetaan hetkellinen fysikaalinen
kulmakerroin



aika: 450 s
kulmakerroin: 0,000843 °C /s

lampatila (°C)

19,2 T , : >
0 200 400 600 800
aika (s)
M =0,000843 ¢ .
At S

Jalan vedenlammittamisteho on

chm%:4190%-3,204kg-0,000843—C=11,317Wzll W.
S



Tehtava 14.16.

a) Jos ymparisto on selvasti kehoa viileampi, kehon
lampdtila laskee, kun energiaa siirtyy kehosta
ymparistoodn. Energian siirtymista voi vahentaa
pukeutumalla.

Keho sateilee energiaa ymparistdoonsa. Kun vaatekerros
on lammennyt kehon vaikutuksesta, se sateilee energiaa
takaisin iholle. Nain lammon siirtyminen sateilemalla
vahenee.

Vaatteen kuitujen ja vaatekerrosten valiin jaava ilma
toimii eristeena, joka estaa lammon johtumista. Tama
hidastaa energian poistumista kehosta.

Tuulisella saalla ihon lahella olevan ilman mukana
energiaa kuljettuu pois iholta. Tuulenpitava vaatekerros
vahentaa energian kuljettumista kehosta ymparistoon.

b) Eristavat vaatteet vahentavat energian johtumista
kehosta ymparistoon. Veden lammonjohtavuus on
ilmavaa vaatekerrosta huomattavasti parempi, joten
vaatteiden kastuessa energiaa siirtyy iholle suuremmalla
teholla. Tho viilenee ja ihminen alkaa palella.



c) Merkitaan lampdtiloja seuraavasti:
To=30°C=(30+273,15) K=303,15K
T1=-25°C=(-25+273,15) K=248,15K
T,=0°C=(0+273,15) K=273,15K

Paan sateilema teho pinta-alayksikkoa kohden on
verrannollinen paan lampdtilan neljanteen potenssiin eli

&N 4 . .. . P ) 4
o Lo Voidaan kirjoittaa -, = vakio-T,%, josta
P =vakio-A-T;".

Ymparisto sateilee energiaa takaisin teholla, joka
riippuu
ulkolampdtilasta.

P P.

Takaisin sateilty teho on joko j~Tl4 tai j'“ T,

Naista yhtaloista saadaan vastaavasti

B =vakio-A-T" ja B =vakio-A-T;".



Merkitaan paan sateilemaa tehoa positiivisena, ja paan
ymparistosta vastanottaman sateilyn tehoa
negatiivisena. Tehon yhtaloissa esiintyva vakio ja paan
pinta-ala ovat molemmissa tilanteissa samat, joten ne
supistuvat yhtalosta pois.

AI)pakkanen:P()_Pl ZMXJBA‘_MXTT‘
A})lauha })()_})2 )La’k/igxzz)4—yaki6>17}4
CT)-T' (303,15K)* (248,15 K)*

T -T," (303,15K)* - (273,15 K)*

=1,6165~1,6

Eli sateilyn kautta poistuva teho on -25 °C:ssa yli 1,6-
kertainen verrattuna 0 °C:n [ampdtilaan.



Tehtava 14.17.

a) Jos paine pysyy samana, kyseessa on isobaarinen
tilanmuutos

alkutilanne lopputilanne
t;=-20°C tilanmuutos t,=37°C
T1=(273,15-20) K p = vakio T,=(273,15+37) K

=253,15K =310,15K
p1=1,4 kg/m3 p2-?

Tiheydelle voidaan kirjoittaa p=%, jossa v =%.

v, W,
Tilanmuutosta kuvaa yhtalo - T _F Tilanteessa

tarkastellaan koko ajan samaa ilmamaaraa, joten

me W
11

VOI n kirjoittaa:
oidaa J Al Al

eli AL=0L
Tiheydeksi saadaan

P _ Py
T T, ja edelleen sieventdaa-
1

kg
1,4-8.253 15K
2 3 2
p =Pl m 11427 X8 L ke
1, 310,15K m m

lIman tiheys keuhkoissa on 37 °C lampdtilassa on
1,1 kg/m3.



b) lIman lampotilan muutos on
AT =37°C—(-20°C)=57°C=57K.

Taulukkokirjasta saadaan ilman

kJ J
ominaisléimp('jkapasiteettiCZLOlkg—K:LOl’103 e K
Yhdella hengenvedolla ilmaa vedetaan keuhkoihin
m=0,56 g =0,56 - 1073 kg ja tunnissa hengitetaan
vhteensa

kertaa

N =20 .60 min =120 kertaa.

min

Tunnissa ilman kehosta sitoma energia on

O = NemAT =120-1,01-10° L-0,56-10—3 kg-57 K =3868,704 J.

kg K

Keho lammittaa ilmaa teholla
E_Q 3868,704]
It 3600 s

P

=0,179106 W = 0,18 W.



Tehtava 14.18.

Merkitaan mehujaan massaa m,

kJ
ominaislampdkapasiteettia kiinteana jaana Cjﬁﬁ=2,09kg—K
i i c...=4 19£
ja nesteeksi sulaneena s =% ke K
Mehujaan ominaissulamislampd on s =333 1;—;

Mehujaan energiasisalto on e = 80 kJ/100 g = 800 kJ/kg.

Mehujaan alkulampdétilaa T, ei tiedeta, mutta lopussa
mehujaa lammennyt kehon [ampotilaan Ty = 37 °C.

Kun mehujaa sy6édaan, siihen sitoutuu energiaa kehosta
energiaa seuraavissa vaiheissa:

1) Mehujaa lampenee alkulampotilasta sulamispisteen
lampotilaan eli 0 °C :een. Merkitaan tata [ampotilan
muutosta AT,. Sitoutunut energia on Q1 = CjasmAT,.

2) Mehujaan sulaa Q; = sm.

3) Mehujaasta sulanut vesi lampenenee kehon l[ampdtilaan
eli AT, =37 °C—-0°C=37°C= 37 °K. Sitoutunut energia
on Qs = CyesimAT,.



Mehujaasta saatava energia on E = me

Oletetaan, etta kaikki mehujaasta saatava energia
kaytetaan kehossa mehujaan lammittamiseen ja
sulattamiseen, jolloin E= Q1 + Q2 + Q3

E = Q1 + Q2 + Q3
Me = cjéié\”q\AT; + S\ﬂq\ + CvesimAT{
CjééATa =eée—85— cvesiA];

kJ kJ kJ

oy 800333 C 419 T 37K

AT =75 Cwinh X8 £ = £ = 149,268 K ~ 150 K
Cjaa 2,09 ——
kg K

Eli mehujaan alkulampétilan pitaa olla 150 kelvinia
alhaisempi kuin veden sulamispiste eli =150 °C. Mehujaa
pitaisi syoda, kun sen lampdtila on -150 °C.



Tehtava 14.19.
a) Puhtaan jaan tai lumipeitteen albedo a = 0,90.

b) Sateilyteho P=210 W.
Lumipeite absorboi energiaa teholla

Pabs=0,10'21OW=21 W

c) Kun jaa- ja lumipeite vahenee, absorboituu maapallon
pinnalle enemman energiaa, silla maapallon tumma
pinta absorboi energiaa enemman kuin jaa ja lumi.
Talloin maapallon pintakerroksen lampétila kasvaa,
mika edistaa jaa- ja lumipeitteen sulamista entisestaan.



Syvenna

Tehtava 14.20.
meriveteen sitoutunut energia £ =1,3 - 10?2 J,

merien pinta-alaa A =3,6 - 108 km?=3,6 - 10** m?ja

k
syvyytta h = 3 700 m. Meriveden tiheys on p=1030 m—g3,
tilavuuden lampotilakerroin 7 =1,37-10°* % ja

kJ J
ominaislampokapasiteetti ¢=3,96 kgK:396O ke K

Meriveden massa saadaan tiheyden avulla: m = pV, jossa
tilavuus V voidaan arvioida valtamerten pinta-alan ja
syvyyden avulla: V = Ah. Nama yhdistamalla saadaan

m = pAh.

Meriin sitoutuvan lampomaaran vaikutusta merien
keskimaaraiseen [ampotilaan voidaan arvioida seuraavasti:

QO =cmAT
Q0 1,3-10% J
cm cpAh 3960 1 1030 k%'3,6-10“‘ m® -3 700 m

kg K m
=2,39280-10"° K ~ 0,0024 K



Meriveden keskimaarainen lampotila kohoaa siten
vuodessa 0,0024 kelvinia tai celsiusastetta.

Meriveden lampeneminen aiheuttaa lampdlaajenemisen
AV =yV AT, jossa alkuperdinen tilavuus on V = Ah ja
tilavuuden muutos on AV = AAh. Pinta-ala pysyy samana,
joten se supistuu lausekkeesta pois:

AV = yVAT
W Ah =y H{hAT
1

Ah=yhAT =1,37-10"* E-?a 700 m-2,39280-107° K =1,2129-10" m~1,2 mm

Merenpinnan korkeus nousee 1,2 mm vuodessa.

Huom. Jos otetaan huomioon tekijat, jotka vaikuttivat
lampotilan muutokseen, saadaan

AV =yV AT
_ 0
HAh =y Ak ok

A =22
cpA

eli meriveden pinnannousu ei riipu merien syvyydesta. Silla
kuinka syvaan kerrokseen lampomaara sitoutuu ei siis ole
merkitys meriveden lampdlaajenemisen kannalta.



Tehtava 14.21.

a) Kun siirranndinen upotetaan kylmahauteeseen sen
lampotila laskee 37 °C:sta 4,0 °C:een. Siirrannainen
vapauttaa energiaa jaahtyessaan.

Kylmahauteessa oleva jaa sulaa, ja jaasta sulanut vesi
lampenee 0,0 °C:sta 4,0 °C:een. My0ds kylmahauteen
neste lampenee 0,0 °C:sta 4,0 °C:een. Nama prosessit
sitovat energiaa.

Merkitaan siirrannaisen ja nesteiden

. . .e .e . . kJ . ® ee oo
ominaislampdkapasiteettia C:4>19—kgK ja jaan

. kJ
ominaissulamislampo6a S:333@'

Siirrannadisen massa on ms = 1,5 kg, ja sen lampotilan
muutoson ATs=37°C-4,0°C=33°C=33K.

Jaan massa on m; = 0,5 kg.

Vedenkaltaisen nesteen tilavuus oli V = 3,0 | ja tiheys
kuten vedelld p = 1,0 kg/I, joten nesteen massa on
mn = 3,0 kg. Nesteen ja jaasta sulaneen veden
lampotilan muutos on

ATn=4,0°C=4,0K.



Siirrannaisen luovuttama energia on

Qluovutettu = QS
= cmgATy
_419 X5 ke 33K
kg K
=207,405klJ.

Jaan ja nesteen vastaanottama energia on

Qvastaanotettu - QJ,I + QJ,Z + QN
= sm; +cm, AT +cm ATy

=sm; +c(m; + my)AT

:333£-0,5 kg+4,19£-(0,5 kg+3,0kg)-4,0K
kg kg K
=225,16 kJ.

Koska Quastaanotettu > Qluovutettu, taytyy kylmahaudetta
lammittaa.



b) Lampo6elementin teho on P =1 058 W ja lammitystilassa
sen hyotysuhde on n =0,82.

Edellisen kohdan perusteella kylmahauteeseen on
tuotava viela energia

Qelementti = Qvastaanotettu - Qluovutettu

= 225,16 k) -207,405 kJ =17,755 k) =17 755 J.

Energian ja tehon avulla saadaan

Qelementti =n Pt
Qelementti _ 177551

{ = —
nP  0,82-1058 W

=20,465s~20s

Kylmahaudetta on lammitettava 20 sekunnin ajan.



c) Oletetaan, etta kehon ja siirrannaisen

ominaislampdkapasiteetti on sama kuin veden eli

c:4,19£.

kg K
Potilaan massa on mp = 41 kg ja siirrannaisen
ms = 1,5 kg.

Kun elinsiirto on tehty, potilaan kehon lampétila laskee
AT:n verran 37 °C:sta. Siirrannainen lampenee 4,0 °C:sta
loppulampdtilaan, joka on 37 °C - AT. Siirrannaisen
lampdtilan muutos on
ATsuusi=37°C-AT-4,0°C=ATs - AT, jossa
ATs=37°C—-4,0°C=33°C=33K.

Kun viilea elinsiirre siirretaan potilaaseen, siirrannainen
vastaanottaa energiaa kehosta ja keho luovuttaa
energiaa. Jos systeemi on eristetty ymparistosta,
voidaan siirtyneet energiat merkita yhta suuriksi

O =0
AT = smgATg
m,AT =mg (AT —AT)
mp,AT = ATimg — m AT
m,AT +m AT = ATymg
(mp +mg)AT = AT mg
Algmg  33K-1,5kg

AT = =
m, +mg  4lkg+1,5kg

~1,1647K 212K

Eli potilaan kehon lampdtila laskee 1,2 K tai 1,2 °C.



Tehtava 14.22.

a) Kun mantapumppua puristetaan voimalla F ja manta
siirtyy matkan As, tehdaan tyo W = FAs. Paineen
maaritelman avulla saadaan puristamiseen vaadittavan

voiman suuruudeksi: ng, joten F = pA. Kun manta

siirtyy matkan 4s, siirtyy nestetta tilavuuden AV = AAs
verran (lierion tilavuus).

Yhdistamalla edelliset saadaan: W = pAAs = pAV.




b) tilavuuden muutos ja AV =70 - 10-6 m3 ja
verenpaine p =120 mmHg =120 - 133,322 Pa

Vasemman kammion yhden syklin aikana tekema ty6:

W\/asen - psz 120 ¢ 133,322 Pa ‘ 70 ‘ 10-
®m3=1,11990 J.

Koko sydamen tekema tyo:

w=w__+W. =W +—anse“—lW

vasen oikea vasen

:%-1,11990 J=1,30656J~1,3J.

Sydamen tekema ty6 on 1,3 J.

c) Sydamen keskimaarainen teho:

W 1,30656 J-76
At 60 s

pP=

=1,65497 W = 1,7 W.

Sydamen keskimaarainen tehoon 1,7 W.



Tehtava 14.23.

a) Generaattorit tuottavat liike-energian avulla sahkoa
vhteiskunnan kayttoon.

b) Kun generaattoria jaahdytetaan, sen hyotysuhde
paranee ja kayttoika pitenee. Energiaa menee
vahemman hukkaan.

c) Vedyn pieni viskositeetti esimerkiksi veteen verrattuna
tarkoittaa sita, etta vety saadaan virtaamaan helposti
generaattorin jaahdytysputkistossa. Talléin vedyn
kierrattaminen generaattorin suljetussa kierrossa
kuluttaa vahemman energiaa, ja pienentaa siten
generaattorin haviotehoa.

d) Vaikka vedyn lammonjohtavuus (0,193% ) on pienempi

kuin veden lammadnjohtavuus (0,645 X—K)' vedyn kaksi

muuta ominaisuutta: suuri ominaislampokapasiteetti (

W . ... . . _s Ns
14370 —— 0,94-107° —
kgK) ja pieni viskositeetti ( > ) ovat

vastaavasti paremmat kuin vedella

(4182% ja 52,8-10-5%). Taman takia havidteho saadaan
pienemmaksi vetyjaahdytyksen avulla. Lisaksi vedyn
rajahdysherkkyysongelma pystytaan ratkaisemaan
nykypaivana turvajarjestelyjen avulla. Siksi vetya
kaytetaan suuritehoisten generaattorien
jaahdytyksessa.



Tehtivi 14.24.
a)
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(akselit oikein pain 1 p., akselien nimet ja yksikot 1 p.,
kuvaaja 1 p.)

b) Auringon sateilyn energiaa siirtyy lampdsateilyna (1 p.)
Auringosta alumiinitolkin ja veden sisaenergiaksi. (1 p.)
Sateily [ammittaa myos ymparilla olevaa ilmaa, joten
my0s ilman sisaenergia kasvaa. (1 p.) Tolkki ja vesi
luovuttavat sisaenergiaansa viileampaan ymparistoon
sateilemalla. (2 p.) Veden pinnalta haihtuu vetta ilmaan,
jolloin veden sisaenergiaa siirtyy ymparistoon
kuljettumalla. (2 p.)



c) Veden massa m =0,267 kg

Aurinkokeittimen luovuttama energia on yhta suuri kuin
veden vastaanottama energia.

Exeitin = Evesi (1 p)

Aurinkokeitin luovuttaa vedelle energiaa teholla P,
jolloin aurinkokeittimen vedenlammitysteho

PAt = cmAT
P= cmAl :cmg. (1p.)
At At
AT

Ar saadaan (t, T)-koordinaatiston fysikaalisesta

kulmakertoimesta. Vedenlammitysteho on
suurimmillaan, kun kuvaaja on jyrkimmillaan. (1 p.)
Maaritetaan kulmakerroin nousukohdasta, jossa
kuvaaja on jyrkimmillaan.

1004

Lineaarinen sovitus:
T=kt+b

k=0,09620 s

804 | p=1074C

Korrelaati okerroin: 0,9999
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AT °C
—-=0,09620—=. (4 )

Aurinkokeittimen vedenlammitysteho on

p—emL
At
J °C

= 4190 7'-+0,267 kg0,09620

S
=107,62 W
~110 W.

(1p.)

Vastaus: Aurinkokeittimen vedenlammitysteho on
suurimmillaan 110 W.



