2.Energian siirtymistavat ja
lampo

Harjoittele

Tehtava 2.1.
Vaittamista ovat oikein b), c), d), g) ja h).

Korjaukset vaariin vaittamiin:

a) Lampo tarkoittaa lampotilaeron takia siirtyvaa energiaa.
Lampdtila on tilanmuuttuja, joka riippuu aineen
rakenneosasten keskimaaraisesta liike-energiasta.

e) Metalliesineet ja puuesineet lampenevat samaan
lampotilaan. Metalliesineet kuitenkin tuntuvat kateen
kuumemmilta, koska ne johtavat paremmin energiaa.

f) Styroksi johtaa energiaa heikosti eli on [ammoneriste.

i) Sateileva kappale luovuttaa energiaa ymparistoonsa.
Taman vuoksi kappaleen sisaenergia pienenee.



Tehtava 2.2.

a) Kuljettuminen. Hiustenkuivaajasta ilmaan siirtynyt
energia kuljettuu hiustenkuivaajan aiheuttaman
ilmavirran sisaenergiana hiuksiin.

b) Sateily. Infrapunasaunan lammittimet sateilevat
sahkoverkosta ottamaansa energiaa lamposateilyna
ymparilleen.

c) Johtuminen. Vedenkeittimen sahkovastuksen
luovuttama energia johtuu vastuksen ymparilla olevaan
veteen.



Tehtava 2.3.
a) Havaitaan, etta muki [ammittaa rannetta.

b) Energia siirtyy sateilyna.



Tehtava 2.4.
a) Lammittimen teho P =750 W.

Lammittamiseen kaytetty aika t =15 - 60 s =900 s.
Lammitin luovuttaa energiaa
E=Pt=750W -900s=675000J =680 k.

b) Lammitin kasvattaa huoneilman sisaenergiaa.

c) Sisaenergian kasvu havaitaan huoneilman lampétilan
nousuna.



Tehtava 2.5.
a) Esimerkiksi kupari, rauta ja muut metallit johtavat
energiaa hyvin.

b) Esimerkiksi ilma, sahanpuru ja monet muovit kuten
styroksi johtavat energiaa heikosti.



Tehtava 2.6.
a) Auringon paistaessa energia siirtyy sateilemalla.

b) Tuulen mukana energiaa kuljettuu iholta, joten tuulinen
saa tuntuu viileammalta.



Sovella

Tehtava 2.8.
a) Mittauksen alussa veden [ampotila on molemmissa
astioissa 87,1 °C.

b) Ajanhetkella t = 400 s vesien l[ampotilat ovat 72,7 °Cja
75,1 °C.

c) Se astia, josta siirtyy enemman energiaa ymparistoon,
jaahtyy nopeammin.

Energiaa johtuu molemmista astioista yhta paljon, koska
vetta on molemmissa astioissa yhta paljon, astiat on
valmistettu samasta materiaalista, ja astiat ovat
samanmuotoiset. Molempien astioiden suuaukoista
vetta haihtuu yhta paljon, joten kuljettumalla niista
siirtyy yhta paljon energiaa ymparistoon.

Koska astioiden varitykset ovat erilaiset, ne sateilevat
energiaa ymparistoonsa eri tavalla. Mustaksi maalattu
astia on parempi lampdsateilija. Siten variltaan musta
astia jaahtyy nopeammin kuin hopeanvarinen. Tasta
voidaan paatella, etta lampotila 1 -kayra esittaa
mustassa astiassa olevan veden jaahtymista.



Tehtava 2.9.

a) Asbesti on 1900-luvulla rakennusmateriaaleissa kaytetty
terveydelle haitallinen mineraali. Asbestipolylle
altistumisen on todettu aiheuttavan keuhkosairauksia.
Asbesti on hyva [ammoneriste ja paloturvallinen
materiaali, joten sita on kaytetty muun muassa putkien
eristeissa, kiinnityslaasteissa, kattomateriaaleissa ja
muovimatoissa.

b) Ikkunoiden ilmavuodot lisdaavat energian siirtymista
kuljettumalla. Siksi ikkunoiden liitosten on oltava
kunnossa, ja avattavien ikkunoiden tiivisteista on
pidettava huolta. Lampolasissa kaksi tai useampia laseja
on liitetty yhteen ja lasien valissa on suojakaasua (usein
jalokaasu argon), joka vahentaa energian siirtymista
johtumalla. Laseissa olevat selektiivipinnoitteet ovat
|lapinakyvia metalli- tai metallioksidipinnotteita, jotka
estavat infrapunasateilyn kulkua. Talvella selektiivilasi
estaa energian siirtymisen sisalta ulos sateilyna. Kesalla
selektiivilasi estaa auringon infrapunasateilyn paasya
sisaan.



Tehtava 2.10.

Vetoketju on lammodnjohde, kun taas makuupussi muuten
on hyva lammoneriste. Vetoketju siirtaa energiaa
johtumalla pussin sisalta ymparistoon.



Tehtava 2.11.

a) Kuva liittyy energian siirtymiseen johtumalla. Sormista
siirtyy energiaa kappaleisiin johtumalla.
Lampokamerakuva paljastaa, etta vasemmanpuoleinen
kappale on lampimampi kuin oikeanpuoleinen. Tasta
voidaan paatella, etta vasemmanpuoleinen kappale on
parempi lammoénjohde kuin oikeanpuoleinen kappale.

b) Kuva liittyy energian siirtymiseen kuljettumalla.
Punaiseksi varjatty vesi kohoaa mittalasista vadin
pintaan, silla Iampiman veden tiheys on pienempi kuin
kylmemman veden. Punaiseksi varjatty vesi on
lampimampaa kuin astiassa oleva kirkas vesi.

c) Kuva liittyy energian siirtymiseen sateilemalla.
Tilanteessa kuvataan ikkunalasia, josta sateily heijastuu.
Tavallinen kamera muodostaa kuvan nakyvan valon
avulla, ja siina henkild ei juurikaan erotu. Lampdkamera
mittaa infrapunasateilya, jota lampimat kohteet
sateilevat enemman kuin viileat. Koska henkild on
ymparistodaan [ampimampi, han sateilee enemman
infrapunasateilya kuin ymparistonsa ja erottuu hyvin
lampokamerakuvassa.



Tehtava 2.12.

a) Opiskelija lahettaa eniten lamposateilya kasvoistaan
seka reisistaan ja saaristaan. Opiskelija [ahettaa vahiten
lampdsateilya ylavartalostaan.

b) Emittoituneen lampdsateilyn maaraa voi vahentaa
lisaamalla eristysta eli pukeutumalla [ampimampiin
vaatteisiin.



Tehtava 2.13.

a) Mita kauemman paistinpannu on liedell3, sita
korkeammaksi pannun lampotila nousee.

b) Koska paistinpannun lampoétila kasvaa, voidaan paatells,
etta pannun sisdaenergia lisaantyy.

c) Lammon johtuminen nakyy lampokamerakuvassa
paistinpannun pohjan ja paistinpannun reunojen
lampenemisend. Lampdkamera kuvaa paistinpannun
lahettamaa lampdsateilya.



Tehtdva 2.14.

Kahvi kannattaa pakata kannelliseen termosmukiin. Kansi
eristaa energian siirtymisen kuljettumalla kahvin hoyryn
mukana, heijastamalla lampdosateilya. Maito kannattaa
lisata kahviin heti alussa. Talléin valmiin maitokahvin
lampotilaero ympariston kanssa on pienempi, jolloin
energiaa siirtyy ymparistoon hitaammin.



Tehtava 2.15.

a) Avaruudessa ei ole valiainetta, joten energian
kuljettuminen ja johtuminen ei ole mahdollista.
Mahdollinen lammonsiirtymistapa satelliitin ja
ympariston valilla on sateily.

b) Avaruudessa ei ole ilmakehaa, joka absorboisi sateilya.
Auringon sateily lammittaa satelliittia vain Auringon
puolelta. Talloin satelliitin Auringon puoleisten kohtien
lampotilat nousisivat erittain paljon ilman satelliittien
lampotilaerojen hallintaa. Satelliitin varjopuoli ei
lampene sateilyn vaikutuksesta ollenkaan.

c) Satelliitin eri lampodisten osien valista
lammonjohtumista voidaan hallita eristamalla satelliitin
osia toisistaan. Satelliittien kiiltava pinta heijastaa
Auringosta tulevaa sateilya ja siten vahentaa satelliitin
lampenemista. Satelliiteissa kaytetaan myos muita
menetelmia esimerkiksi satelliitin tietokoneiden
prosessorien luovuttaman energian siirtamiseksi.



Tehtava 2.16.

Tutkimuksessa voidaan kayttaa esimerkiksi eri
materiaaleista valmistettuja lusikoita seka kuumaa vetta.
Kuumaa vetta sisaltavalle astialle tehdaan pahvinen kansi,
joka estaa kuuman vesihoyryn kuljettumisen tutkittaviin
materiaaleihin. Pahviin tehdaan juuri lusikoiden kokoiset
reiat, joissa lusikat pysyvat pystyssa.

Johtumisen voi todeta tunnustelemalla kuumassa vedessa
olevien lusikoiden varsia. Se lusikka, joka tuntuu sormissa
kuumimmalta, johtaa parhaiten energiaa. Sormissa
viileimmalta tuntuva lusikka johtaa energiaa huonoiten.

Johtumisen voi osoittaa myos esimerkiksi voinokareen ja
pippurin avulla. Lusikoiden paahan laitetaan pieni nokare
voita ja voihin painetaan pippuri. Astiaan kaadetaan
kuuma vesi, asetetaan pahvinen kansi paikoilleen ja
upotetaan lusikat veteen yhta aikaa. Materiaalin
lammonjohtokyky on sita parempi, mita nopeammin voissa
kiinni oleva pippuri alkaa valua.



Tehtava 2.17.
a) Energia siirtyi uunivuokaan ja kasvisgratiiniin

sateilemalla. Lisaksi uunivuokaan energiaa siirtyi
metallista uuniritilaa pitkin johtumalla. Uunivuuasta
energia siirtyi johtumalla kasvisgratiiniin.

b) Kasvisgratiiniin sitoutunut energia £ = 0,46

MJ =0,46 - 10° J.

Kasvisgratiinin lammitysaika t = 15,2 min = 15,2 - 60
s=912s.

Uunin gratiinille teholla P luovuttama energia Eyuni = Pt
on yhta suuri, kuin gratiinin vastaanottama energia
Egratiini e||

Euuni = Egratiini

Pt = Egratiini

Uunin lammitysteho on

E..in 460000
p — _ematini _ =504,386 W ~ 500 W.

t 912s

Uuni ei ole eristetty systeemi. Energiaa siirtyy uunin
lammitysvastuksilta uunin rakenteisiin ja seinamiin,
josta se johtuu uunin ulkopuolelle. Uuni ei ole taysin
suljettu systeemi, jolloin energiaa siirtyy uunin sisalta
lampiman ilman mukana kuljettumalla uunin
ulkopuolelle. Nama energian siirtymiset heikentavat
uunin hyotysuhdetta.



Syvenna

Tehtava 2.18.

a) Entropia on lampoopin suure, joka kuvaa systeemin
epajarjestyksen maaraa. Eristetyn systeemin entropia
VOi vain pysya samana tai kasvaa. Jarjestyksen
lisaamiseen eli entropian pienenemiseen tarvitaan
energiaa systeemin ulkopuolelta.

b) Tapahtuman, jossa energiaa siirtyisi itsestaan
kylmemmasta aineesta kuumempaan, todennakadisyys
on niin pieni, etta se on kaytannéssa mahdotonta. Jos
esimerkiksi koskettaa vahingossa kuumaa uunipeltia, ei
ole mahdollista, etta uunipelti kuumenisi edelleen ja
kasi jaahtyisi.

Jos energia siirtyisi kylmemmasta kappaleesta
kuumempaan, systeemin entropia vahenisi. Kun kaden
rakenneosasten lampodliike vahenisi, myods entropia
vahenisi. Tama entropian muutos olisi paljon suurempi
kuin kuuman uunipellin lampdliikkeen lisaantymisesta
johtuva entropian kasvu.



Tehtava 2.19.

a) Mita pienempi aineen lammaonjohtavuus on, sita
vahemman energiaa johtuu ymparistoon. Taulukon
aineista polyuretaani on paras lammoneriste, koska
polyuretaanin lammoénjohtavuus on taulukon pienin.



b) Talon sisa- ja ulkopintojen valinen lampotilaero
AT=44°C=44K

Seinan pinta-alaA=124 m.
Lammonjohtumisaika t =8,5h=30600 s

Siirtyneen energian maara E =23 000 000 J

W
Mineraalivillan lammodnjohtavuus 4 =0,035——

m-K

Siirtyvan energian maara saadaan
lammaonjohtumistehon ja lammoénjohtumisajan avulla

E
E = Pt eli PZ?

AT
LAmmonjohtumisteho P = /IAT, josta

E_ AT
t /

Ratkaistaan, kuinka paksu kerros eristetta tarvitaan.

W

2
JAATE 0,035ﬁ-124m -44K-30600s

l 6
E 23-10° J

=0,25406 m~25cm



c) Rakennusmaaraysten mukaan seinan U-arvon pitaa olla

0,17 n\]/l/K.EdeIIisessé kohdassa laskettu seinan paksuus
[ =0,25406 m.
Lasketaan mineraalivillakerroksen U-arvo.
W
Uziz O'OBSR =0,13776 W ~0,14 w
| 0,25406m m’K m’K
Rakennusmaarayksissa U-arvon ylarajana on o,17m‘fK.

Koska seinan U-arvo on tata pienempi, seina on riittavan
paksu. Energiaa ei siis siirry seinan lapi
rakennusmaaraysta suuremmalla teholla.



Tehtava 2.20.
a) Havaitaan, etta vasemmanpuoleinen jaapala sulaa
nopeammin kuin oikeanpuoleinen jaapala. (2 p)

b) Lampokamerakuvan vareista havaitaan, etta
vasemmanpuoleinen levy lahettaa energiaa
ymparistoonsa suuremmalla teholla. (2 p) Tama nakyy
vasemmanpuoleisen levyn kirkkaampana kuvana. (1 p)

c) Vasemmanpuoleisen levyn paalla oleva jaapala suli
nopeammin kuin oikeanpuoleisen levyn paalla oleva
jaapala. Vasemmanpuoleisen levyn paalla oleva jaapala
vastaanotti ymparistostaan energiaa suuremmalla
teholla (2 p). Metallit ovat parempia [ammonjohteita
kuin muovit (1 p). Metallilevy luovutti suuremmalla
teholla energiaa jaapalalle kuin muovi (1 p), jolloin
jaapala sulaa metallilevyn pinnalla nopeammin kuin
muovilevyn pinnalla (1 p).

d) Metallit ovat muoveja parempia lammaonjohteita (1 p),
joten ne vastaanottavat ja luovuttavat energiaa
suuremmalla teholla kuin muovit (2 p).

e) Johtuminen on merkittavin lammaonsiirtymistapa
jaapalan ja levyn valilla (1 p).



f) Jaan vastaanottama energia E=4100
Jaan sulamiseen kulunut aika t =2,18 min =130,8 s (1 p)

Ymparisto luovutti energiaa jaapalalle yhta paljon, kuin
jaapala vastaanotti energiaa

Jaapala vastaanotti energiaa paistinpannulta ja
ymparistosta teholla P, jolloin

E=Pt(1p)

Teho, jolla paistinpannu ja ymparisto luovutti energiaa

jaapalalle

p_ E 4100
t 130,8s

=31,34W~31W. (2 p)






